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Hoy en día, existe en la mayoría de las organizaciones, sistemas informáticos que son 
operados por personas y que, por la complejidad de los sistemas, algunos requieren de 
una inversión considerable para ser actualizados a nuevas versiones, con el riesgo latente 
que la migración no resulte al 100% efectiva y surjan problemas de integración con otros 
sistemas, con posible pérdida de información o que la base de datos no sea compatible. 
Este dilema ha sido mitigado por la tecnología de Automatización Robótica de Procesos 
(RPA), la cual permite optimizar el funcionamiento de los sistemas antiguos, pues el 
software (SW) de RPA interactúan sobre la capa de usuario y son considerados no 
invasivos. 
Esta tecnología ha hecho evolucionar también a los sistemas expertos e inteligencia 
artificial, es decir los ha llevado a otro nivel, pues los SW de RPA logran integrarlos, por lo 
que podemos decir, RPA automatiza lo automatizado. Tecnología implementada 
normalmente en las empresas de servicios, banca, finanzas y muy poco en la industria, por 
tal motivo el presente trabajo trata de demostrar que es posible su implementación en la 
industria, en este caso el sector eléctrico, específicamente en el proceso de adquisición de 
registros de medidores de energía. Logrando reducir los costos de inversión, logísticos, 
recursos humanos y tiempo de horas hombre en el proceso en mención, así mismo 
maximizar la productividad de sus activos basados en la política de Gestión de Activos de 













Nowadays, in most organizations, there are computer systems operated by people in which 
due to the complexity of the systems, some require considerable investment to be updated 
to newer versions, while running the latent risk that migration is not 100% effective, and that 
problems of integration occur with other systems, possible loss of information or database 
incompatibility. This dilemma has been mitigated by the Robotics Process Automation 
technology (RPA), which allows the optimization of functionality in the old systems, given 
that RPA software (SW) interacts over the user layer and is considered non-invasive.  
This technology has evolved expert systems and artificial intelligence, that is, it has taken 
them to another level because RPA SW manages to integrate them; which means that RPA 
automates the automated. Normally, this technology is used in service companies, banking 
and finance, but very little in the industrial sector. For this reason, the present work 
demonstrates that this implementation is possible, specifically in the field of electricity and 
the process of records acquisition from energy meters. This will achieve a reduction in 
investment costs, risks, logistics, human resources and man hours, while maximizing asset 
performance and productivity based on the management policy of the Energy Network of 
Peru.   
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La información es un activo importante para las organizaciones, siendo parte fundamental 
y estratégica la gestión de la información de forma efectiva y eficaz, teniendo la misma 
disponible en el momento y lugar oportuno en la producción para la toma de decisiones, 
así como, la viabilidad y agilidad de sus procesos. Es por esto, que las Tecnologías de 
Información y Telecomunicación (TIC), juegan aquí un papel imprescindible, siendo éstas 
últimas las encargadas de permitir la transmisión de los datos e información en cualquier 
momento que se las requiera, así como de enviar o recibir órdenes remotas a distintos 
dispositivos, ya sean por operación voluntaria o por acción de la automatización a fin de 
corregir alguna anomalía. 
Bajo el criterio mencionado, existe la necesidad en las empresas de optimizar sus recursos 
humanos, tecnológicos, logísticos, mejorando los tiempos en la ejecución de sus procesos 
de producción; tal es el caso de las empresas industriales en el sector eléctrico, en la que 
los procesos manuales requieren de la implementación de nuevas herramientas 
tecnológicas que permitan optimizar sus tiempos de ejecución haciéndolos más ágiles y 
efectivos, es en ese sentido que se proponen modelos informáticos para alcanzar los 
objetivos planteados dentro de una organización. 
El presente trabajo se planteó bajo la necesidad de optimizar los tiempos en la obtención 
de registros de medidores con referencia al sector industrial del sector eléctrico; por lo que 
se plantea un modelo de solución de software que permita automatizar dicho proceso. 
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El modelado propuesto estará desarrollado teniendo en cuenta los criterios establecidos 
en la norma “NTP-ISO/IEC 12207 7:2006 Tecnología de la Información” [1]. El desarrollo 
del sistema estará basado en la arquitectura de desarrollo de Software (SW) modelo 4+1 
vistas. Así mismo el presente trabajo de tesis tiene como criterio temático la automatización 
del proceso de adquisición de registros de los medidores de energía; así como criterio 
espacial los modelos de medidores de energía ION7650 y Nexus1500, de los fabricantes 
Schneider Electric y Electro Industries respectivamente; la comprobación del modelo 
propuesto será desarrollado entre los meses de septiembre del 2018 y febrero del 2019. 
Según [2] “La Automatización Robótica de Procesos (RPA) surge como una solución de 
SW para automatizar procesos de negocios basados en reglas y tareas rutinarias, datos 
estructurados y resultados deterministas”. 
 
“En la actualidad los procesos de negocios requieren de procesamiento de 
mucha información basada en sistemas informáticos como Enterprise 
Resourcing Planning (ERP), Customer Relationship Management (CRM), 
hojas de cálculo y sistemas heredados en tareas manuales repetitivas tales 
como estar tipeando, copiando, pegando, extrayendo, insertando y 
moviendo grandes cantidades de datos de un sistema a otro” [2, p. 2]. 
 
 
Tareas repetitivas que son propicias para la implementación de un sistema RPA. 
Sin embargo, [3] “la automatización de procesos robóticos se puede utilizar especialmente 
en tareas de alto volumen basadas en la rutina con baja irregularidad” [3, p. 2]; por otro 
lado, en su tesis recomienda el uso del RPA en procesos de facturación y en el 
mantenimiento de Bases de Datos (BD), así mismo nos advierte que antes de la adopción 
de la robótica, la empresa debe armonizar sus procesos y mejorar la calidad de las bases 
de datos. 
Para [4] la implementación de RPA en la industria informática para las pruebas Visual GUI 
Testing (VGT) y detección de errores en la producción de SW, mejoran enormemente la 
velocidad de producción; así mismo nos menciona que aún las compañías de SW están 
bajo una presión continua para acortar el tiempo de comercialización, aumentar la calidad 
y reducir los costos. Las pruebas de sistemas más automatizadas podrían ser 
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instrumentales para lograr estos objetivos y en los últimos años se han desarrollado 
herramientas de prueba para automatizar la interacción con los sistemas de SW a nivel de 
Interfaz Gráfica de Usuario (GUI). Sin embargo, existe una falta de conocimiento sobre la 
usabilidad y aplicabilidad de estas herramientas en un entorno industrial. 
Dado que esta tecnología está tomando auge al estar siendo recientemente utilizada por 
algunas empresas grandes, es que se proponer un modelo basado en RPA para la 
adquisición de los registros de medidores de energía, puesto que es un proceso repetitivo, 
concordante con las condiciones necesarias para ser aplicable basado en los estudios 
relacionados revisados sobre RPA. 
 
 











1.1 Planteamiento del Problema 
El primer día de cada mes, en el proceso de operar la red de la empresa Red de 
Energía del Perú (REP), los asistentes/ingenieros de las Sub-Estaciones (SSEE) 
tienen una acumulación de actividades por tratarse de información del mes anterior 
que deben completar y entregar, tales como, inspecciones operativas, adquisición de 
registros mensuales de medidores y demás actividades propias de su función. Toda 
esta información se realiza de forma manual para alcanzarla al Centro de Control de 
Red de Energía del Perú (CCREP) en el Departamento de Operación (DO). 
En la actualidad la adquisición de los registros de los medidores de energía como ya 
se mencionó, se realiza de forma manual equipo por equipo, considerando como 
ejemplo para el caso de estudio, la empresa REP y Consorcio Trans-Mantaro (CTM) 
empresas del grupo de Interconexión Eléctrica Sociedad Anónima (ISA), entre ambas, 
cuentan con 62 subestaciones (SSEE) y 119 Líneas de Transmisión (LLTT), entre las 
cuales se tiene 427 medidores, que es el universo de medidores, de éste, se toma una 
muestra del 29.27%, de los cuales el 24% de medidores se encuentran en 
subestaciones bajo la modalidad desatendida y el 76% en subestaciones atendidas; el 
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proceso de adquisición de registros toma más de 17 horas hombre aproximadamente 
por el 29.27% de medidores como se muestra en la Tabla 11, lo que conlleva 
aproximadamente a 58 horas hombre, necesarias para recabar la información de los 
medidores existentes entre las dos empresas del grupo, sumado a esto, la complejidad 
de tener que realizar dicha actividad con distintas herramientas informáticas, pues al 
ser medidores de diferentes marcas, estos tienen sus softwares propietarios; éste 
proceso es repetitivo por cada medidor, es decir, se realiza 427 veces en cada 
requerimiento de la información de forma mensual; así mismo el proceso continúa con 
la centralización de los registros enviados por correo electrónico al CCREP en DO. 
En este proceso también existe demora en la entrega de la información de los registros, 
como se evidencia y muestra en la Figura 1, Figura 2 y Figura 3. Dado que los registros 
almacenados con estampa de tiempo en los archivos son de un rango de fecha 
establecido dentro del periodo del mes solicitado, esta estampa de tiempo, no 
constituye evidencia de retraso en la entrega de la información, como se muestra en 
el apartado de anexos, Figura 55 y Figura 56, más sí, la fecha y hora de creación y 
modificación que registra el archivo, puesto que, ésta es asignada por el sistema 
operativo del ordenador cuando es guardado el archivo.  
 
Figura 1. Captura de pantalla registro de Archivos. Retraso de entrega entre 3 a 12 días. 
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Para el caso de la Figura 1, se evidencia en la estampa de tiempo un retraso de 03 
días para los medidores de la SE de Juliaca, de 12 días para los medidores de la SE 
de Marcona y 06 días para los medidores de la SE Machupichu, todas con respecto a 
los 02 días de tolerancia establecidos como tiempo límite; la referencia de 
identificación de las SSEE mencionadas, se muestra en la Tabla 6, Tabla 5 y Tabla 7 
respectivamente. 
 
Figura 2. Captura de pantalla registro de Archivos. Retraso de entrega en 4 días. Fuente: 
Fuente: Autoría propia. 
 
Para el caso de la Figura 2, se evidencia en la estampa de tiempo un retraso de 4 días 
para los medidores de las SSEE Ayaviri, Azángaro y Cachimayo con respecto a los 02 
días de tolerancia; la referencia de identificación de las SSEE mencionadas, se 
muestra en la Tabla 6 y Tabla 7 respectivamente. 
 
Figura 3. Captura de pantalla registro de Archivos. Retraso en de entrega en 24 días. 
Fuente: Autoría propia. 
 
Para el caso de la Figura 3, se evidencia en la estampa de tiempo un retraso de 24 
días para los medidores de la SE Combapata con respecto a los 02 días de tolerancia; 
la referencia de identificación de la SE mencionada, se muestra en la Tabla 7. 
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La adquisición de registros de medidores puede ser automatizada, ya que como se 
evidencia la demora, genera deficiencia en la entrega de la información de los 
registros; la implicancia del tiempo destinado será mayor, debido a la envergadura de 
líneas que tenga la subestación, pues como se pudo ver, hay una demora 
considerable, aun cuando no se toma en cuenta demoras por interrupciones del medio 
de comunicación de la red de área amplia en inglés Wide Area Network (WAN) o 
demoras humanas. Esto afecta a la imagen corporativa, activo intangible de mucho 
valor para la empresa, ya que por lineamiento empresarial los registros deben ser 
enviados como máximo hasta el día 02 de cada mes, lo que han incumplido en varias 
oportunidades ocasionando penalidades a la empresa, esto debido también a que el 
24% de medidores se encuentra en subestaciones desatendidas, donde no hay 
asistente/ingeniero de SE y si se presenta pérdida de comunicaciones de la red WAN, 
el personal de operaciones en estos casos, debe desplazarse a las subestaciones 
utilizando más recursos logísticos, tales como, la utilización de camionetas para su 
desplazamiento, consumo de combustible, generando otro inconveniente como el 
aumento de la huella de carbono y otros efectos colaterales desfavorables para el 
propósito de la política corporativa de Gestión de Activos (GA), como la generación de 
horas extras y el pago de las mismas, gastos adicionales por pago de alimentación, en 
caso de día no laborable domingo o festivo el pago doble de las horas extras. 
Por lo que se propone el modelado e implementación de RPA utilizando Winium para 
la obtención de registros en medidores de energía, caso: equipos ION7650 y 
NEXUS1500, tomando como referencia los procesos de la NTP/ISO-12207 Indecopi 
[1] como se muestra en la Figura 4, estos procesos nos ayudan a considerar y viabilizar 
los puntos que se deben tener en cuenta para la implementación y documentación 
necesaria, que soportaran el proyecto para dar valor agregado a los activos de la 
organización, logrando maximizar su valor, disminuir y optimizar las horas hombre 
utilizadas para el proceso de adquisición de registros en un 90%; así como la reducción 
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de tiempo en la entrega de la información, haciéndola oportuna dentro del primer día 
de cada mes, disponible para el CCREP en DO y entidades reguladoras como el 
Comité de Operación Económica del Sistema Interconectado Nacional (COES SINAC) 
y el Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería (OSINERGMIN). 
 
Figura 4. Estructura de la Norma Técnica Peruana. Fuente: Adaptada de [1].  
 
1.1.1 Pregunta Principal de la Investigación 
¿Qué consideraciones se deberá tener en cuenta para la automatización del 
proceso de adquisición de registros de medidores de energía mediante Robotic 
Process Automation (RPA)? 
Pregunta Segundaria de Investigación 
¿En qué consiste el proceso de adquisición de datos de medidores? 
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¿Cómo cambiará el proceso de adquisición de datos de medidores en la 
empresa? 
¿Qué se pretende mejorar con la automatización del proceso? 
 
1.2 Objetivos 
1.2.1 Objetivo General 
Proponer y desarrollar un Modelo de RPA utilizando Winium para la obtención 
de registros en medidores de energía, caso: equipos ION y NEXUS. 
1.2.2 Objetivos Específicos 
 Investigar y conocer el proceso de adquisición de registros de los medidores 
de energía ION7650 y NEXUS1500. 
 Investigar y conocer las diferentes herramientas informáticas que se utilizan 
para adquirir los registros de los medidores de energía ION7650 y NEXSUS1500. 
 Desarrollar la arquitectura del modelo. 
 Proponer elementos del modelo. 
 Desarrollar el modelo propuesto. 
 Validar y probar el modelo propuesto. 
 Evaluar y Analizar los resultados. 
 
1.3 Justificación 
1.3.1 Optimización de Recursos en Función de Economía y Tiempo 
“Hoy en día, la influencia de las TIC se hace evidente en todas las organizaciones 
usando la red de internet y empleando herramientas computacionales 
colaborativas” [5]. La automatización propuesta a desarrollar estará enfocada al 
proceso de adquisición de registros de los medidores de energía ubicados en 
diferentes puntos y ubicaciones geográficas de la empresa a nivel nacional. 
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Esta herramienta permitirá reducir las horas hombre utilizadas en la actualidad 
en la organización y automatizar el proceso en mención, lo que permitirá a otros 
investigadores entender la tendencia del uso de herramientas robotizadas que 
permitan agilizar los procesos y minimizar las sobrecargas de trabajo a los seres 
humanos colaborando con los mismos; como bien menciona [6]. 
 
“El corazón de la ideología busca encargar las actividades transaccionales 
de los negocios a las nuevas tecnologías inteligentes, no con el interés de 
reemplazar a la gente, sino para liberar su tiempo y permitirles dedicarse a 






“Los RPA brindan beneficios adicionales como: 
 
 Reducción de costos. Las tareas manuales y repetitivas realizadas por el 
software RPA por un fragmento del costo actual; 
 Mayor calidad del servicio. El RPA trae consigo menos errores y esto 
lleva a un superior servicio; 
 Mayor velocidad. Muchos de los procesos se pueden cumplir de modo 
más rápida, debido a la disminución del tiempo; 
 Mayor agilidad. Se aumenta la capacidad de adaptarse a las nuevas o 
cambiantes reglas de los procesos; 
 Mayor cumplimiento. Los procesos se configuran para operar de acuerdo 
con las normas y estándares existentes; 
 Eficiencia. Se incrementa la eficiencia de los procesos gracias a su 
digitalización y la auditoria de los datos; 
 Mejor experiencia del empleado. Los trabajadores dejarán de efectuar 
labor manual grandemente repetitiva y de escaso valor para poder dedicarse 
a tareas de mayor valor añadido” [7 párr. 8]. 
 
 
1.4 Alcances y Limitaciones 
1.4.1 Alcances de la Investigación 
El estudio de investigación y análisis del contexto se desarrollará en 125 
medidores que representa una muestra del 29.27% de los mismos, de las SSEE 
entre las empresas REP y CTM, en las que se evaluarán los recursos utilizados, 
tanto humanos, logísticos y tiempo utilizado en el proceso de adquisición de 
registros de medidores, con demostración  aplicable en las SSEE Socabaya y 
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Abancay Nueva respectivamente, determinando nuestra hipótesis de la 
disminución de estos hasta en un 90% con la implementación del Modelo de RPA 
utilizando Winium. 
1.4.2 Limitaciones de la Investigación 
El presente trabajo de tesis tiene como criterio temático la Automatización del 
proceso de adquisición de registros de los medidores de energía; así como 
criterio espacial el 29.27% de los medidores de energía de los modelos ION7650 
y Nexus1500; así mismo el desarrollo y comprobación del modelo propuesto que 
será desarrollado entre los meses de septiembre del 2018 a febrero del 2019. 
Debido a las ubicaciones geográficas de cada SE, no se puede hacer una 
validación en todos los equipos, debido a que se requiere de autorizaciones para 
los desplazamientos a las SSEE y solicitar inversión adicional por 
desplazamientos, por lo que se comprobará resultados en la subestación 
Socabaya, lo que permitirá tener una proyección en las demás SSEE, muy 
















Con la finalidad de mejorar el proceso de adquisición de registros de los medidores de 
energía, la herramienta propuesta basada en RPA, puede ser adoptada como un caso 
de acción para resolver problemas o necesidades en empresas similares en el sector 
eléctrico y que pueda generar valor agregado para las mismas. Aquí podemos dar 
cumplimiento en relación con el objetivo principal y los dos primeros objetivos 
específicos planteados en la presente tesis. 
Cabe señalar que para [6]. 
 
“Esta tecnología es parte de Business 4.0 y es una revolución en 
automatización, que busca la optimización y eficiencia de los procesos de 
negocios. A pesar de que el Business 4.0 ya es una realidad se encuentra 
en sus primeras etapas, la revolución apenas comienza, y en este caso 
viene a través de las plataformas de Robotics; que a pesar de ser un nombre 
que evoca ideas de robots físicos, es de hecho una extensión de las 
aplicaciones de software que tenemos hoy en día, e impulsa el movimiento 
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En la Figura 5 se puede ver el estado evolutivo y de maduración en la que se encuentra 
esta tecnología en comparación con otras como automatización cognitiva e inteligencia 
artificial que todavía son emergentes en función de tiempo y complejidad. 
 
Figura 5. Estado de Evolución de los Robots. Fuente: Extraída de [6]. 
 
2.2 RPA – “Robotic Process Automation” 
No se tiene un concepto generalizado o estandarizado para lo que es un RPA, pero 
según [8] “Automatización robótica de procesos RPA por sus siglas en inglés, es una 
nueva forma de automatización que desempeña un papel estratégico en la realización 
de una infraestructura de TI flexible”, es decir, que puede ser adaptada a cualquier 
herramienta de SW y a casi todo proceso dentro de una organización, siempre y 
cuando se cumplan algunos requisitos previos. 
Para [9] lo definen como: “las herramientas y plataformas que tratan con datos 
estructurados, procesos basados en reglas y resultados deterministas. Describen 
cómo RPA a un tipo de software de automatización de servicios que involucra robots 
de SW”. 
La investigación de [4] permite tener una visión general de la metodología de 
investigación para automatización de procesos como se muestra en la Figura 6. 
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Figura 6. Visión general de la metodología de investigación (los nodos cuadrados muestran 
actividades / pasos y resultados redondeados). Fuente: Extraída de [4]. 
 
2.3 Librerías de Automatización 
2.3.1 Pyrobot 
Por definición de [10], “Biblioteca de automatización ligera y pura de Python para 
Windows, modelada de manera flexible según la clase de robots de Java”, el 
inconveniente que encuentro al utilizar esta librería es que se utiliza referencias 
por coordenadas en pixeles, es decir, que se requiere de mayor cantidad de 
código para realizar una acción, ya que no identifica objetos o elementos en el 









Igualmente [11] menciona a PyAutoGui como “Módulo Python de automatización 
GUI multiplataforma usado para controlar programáticamente el mouse y el 
teclado, si bien es cierto esta librería cuenta con más funcionalidades, cuadros 
de mensajes, capturas de pantalla entre otras”, esta librería, al igual que la 
anterior tiene el inconveniente de utilizar referencias por coordenadas en pixeles 
como se muestra en la Figura 7. 
 
“Si la resolución de su pantalla está configurada en 1920 × 1080, entonces 
la coordenada para la esquina superior izquierda será (0, 0), y la coordenada 
para la esquina inferior derecha será (1919, 1079). La función 
pyautogui.size() devuelve una tupla de dos enteros de ancho y alto de la 




Figura 7. Coordenadas en el ordenador. Fuente: Extraída de [11, p. 415]. 
 
2.3.3 Robotgo 
Esta librería proporcionada por [13] en su documentación menciona: 
“La Automatización de escritorio Controla el mouse, el teclado, el mapa de 
bits, lee la pantalla, el identificador de ventana y el detector de eventos 
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2.3.4 Java Robot 
La librería proporcionada por [14] en su documentación menciona: 
 
“Esta clase de Java elaborada por Oracle, se utiliza para generar eventos 
de entrada del sistema nativo para fines de automatización de pruebas, 
demostraciones de ejecución automática y otras aplicaciones donde se 
necesita el control del mouse y el teclado. El propósito principal de Robot es 




Esta librería y las mencionadas anteriormente, tienen el inconveniente de utilizar 
referencias por coordenadas en pixeles, lo que las hace algo disfuncionales a la 
hora que el entorno del escritorio cambie. 
2.3.5 Selenium 
Esta librería proporcionada por [15] en su documentación menciona: 
 
“Es una herramienta para automatización, de código abierto, es decir, 
gratuita y que se puede usar para registrar pruebas de GUI en aplicaciones 
web. Es una herramienta muy fácil de aprender y usar, disponible como 
complemento de Firefox. Durante la grabación de prueba, Selenium 
proporciona un menú contextual que permite a los evaluadores seleccionar 
objetos o elementos de la página web, y luego elegir de una lista de 
comandos predefinidos para aplicarlos a los elementos seleccionados. Esto 
ahorra mucho tiempo para el ingeniero de pruebas y proporciona una 
manera fácil de aprender los scripts generados. Al parecer, Selenium tiene 
una herramienta de grabación / reproducción confiable cuando se ejecuta 
en aplicaciones web dinámicas. Selenium también proporciona una amplia 
gama de técnicas disponibles para los ingenieros de pruebas para ubicar los 
elementos de la página web. Durante la grabación de prueba, Selenium 
inserta automáticamente los comandos en los scripts de prueba en función 
de las acciones. Por ejemplo, cuando un probador hace clic en un enlace en 
una página web, Selenium inserta el comando ClickAndWait para que la 
herramienta pueda esperar hasta que la página se cargue por completo.  
Esta librería puede usarse en un amplio número de lenguajes de 
programación populares incluyendo Java, C#, Ruby, Groovy, Perl, Php y 
Python. Las pruebas pueden ejecutarse entonces usando la mayoría de los 
navegadores web modernos en diferentes sistemas operativos como 
Windows, Linux y OSX; esta librería a diferencia de las anteriores permite 
identificar los elementos en la web como son Id, name, etc.”. 
 
 
Lo que la hace mucho más funcional a la hora de interactuar en la interfaz, pero 
como vemos es limitada sólo para aplicaciones en entorno web. 
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2.3.6 Winium 
Esta librería de [16] en su documentación menciona: 
 
“Es una herramienta de automatización de prueba de código abierto para 
pruebas automatizadas de aplicaciones de Windows basada en WinForms 
y plataformas (WPF). Herramienta basada en Selenium para probar 
aplicaciones de Windows. Esta aplicación permite realizar pruebas 
utilizando cualquier lenguaje compatible con WebDriver, como Java, 
Objective-C, JavaScript con Node.js, PHP, Python, Ruby, C #, Clojure o Perl 




En resumen, podemos decir, Win + Selenium = Winium. Esta librería puede 
utilizar cualquier entorno de prueba, lo que la hace mucho más funcional a la 
hora de interactuar en la GUI de los sistemas en escritorio y SW para Windows, 
ideal para el modelo de RPA que se propone en la obtención de registros de los 
medidores ION7650 y NEXUS1500. 
Winium tiene algunas exigencias previas para su utilización, tales como: 
 Microsoft.Net Framework 4.5.1 
 Driver para Winium (Winium.Desktop.Driver),  se descarga de 
https://github.com/2gis/Winium.Desktop/releases, (versiones disponibles v0.1.0, 
v1.0.0, v1.1.0, v1.2.0, v1.3.0, v1.4.0, v1.5.0, v1.6.0). 
 Desarrollo de proyecto Maven para cargar dependencias externas de Winium. 
Para utilizar Winium es necesario codificar o agregar una referencia a winium-
web-driver en el archivo de configuración “pom.xml” para cargar dependencias 
de Winium. 
En la Tabla 1 se muestra el código para importar las dependencias de Winium 
desde la página (https://github.com/2gis/Winium/tree/master/java) de 
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Tabla 1. Código para importación de Dependencias de Winium. 
<dependency> 
            <groupId>com.github.2gis.winium</groupId> 
            <artifactId>winium-webdriver</artifactId> 
            <version>0.1.0-1</version> 
</dependency> 
 
2.4 Software Inspector 
Los SW Inspector, son SW para identificar elementos u objetos en otro SW, también 
llamado SW espía, dentro de estos, veremos los más comunes. 
2.4.1 UI Spy.exe 
Es una herramienta espía para automatización, ésta permite a los 
desarrolladores y evaluadores poder localizar objetos de la GUI en cualquier 
aplicación de Windows. 
2.4.2 Inspect.exe 
Es una herramienta espía para automatización de SW basado en Windows, 
permite seleccionar cualquier elemento de la GUI y ver los datos de accesibilidad 
del elemento y patrones de control, esta es instalada con el Kit de desarrollo de 
software de Windows. 
2.4.3 AccExplorer32.exe 
Es una herramienta espía para automatización de SW de Windows, esta 
herramienta muestra el árbol de objetos para cualquier ventana Windows 
habilitada para Microsoft Active Accessibility (MSAA). 
 
2.5 Interacción de RPA con otros Softwares 
El estudio de [17] menciona que el RPA sólo utiliza la capa de presentación de un SW, 
es decir, que sólo tiene acceso a los sistemas en un nivel de interfaz de usuario, como 
un humano; en la Figura 8 se puede ver la zona de interacción de un RPA, en la que 
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interactúa únicamente en la capa de presentación, sin tocar las demás capas del 
sistema que se comanda. 
 
 
Los pasos que permitirán desarrollar el modelo de RPA se describen en la Figura 9 y 
que se toma como referencia para la realización de la propuesta: 
Base de datos 
Capa de acceso a datos 
Capa de lógica de 
negocios 
Capa de presentación 
El software de TI tradicional 
interactúa con la lógica de 
negocios y la capa de 
acceso a datos. 
El software RPA interactúa con 
la capa de presentación. 
Figura 8. Las capas de Software e interacción del RPA. Fuente: Adaptada de [17]. 
 
 
  17 
 
 
Figura 9. Modelo revisado del proceso para desarrollo del RPA. Fuente: Adaptada de [17]. 
 
2.6 Software Propietario 
La adquisición de registros de medidores de energía es también un proceso 
determinado por reglas, estas reglas son determinadas por el SW propietario del 
medidor, ya que cumple un proceso repetitivo cada vez que se requiere la información 
del equipo, en tal sentido es indispensable conocer el procedimiento de cada SW 
propietario para la adquisición de datos que detallaremos a continuación: 
2.6.1 ION Setup 
El SW ION Setup de la marca Schneider [18], tanto para la creación de proyectos 
de medidores en resumen se puede decir que es el registro de los medidores 
que están integrados a una red para este caso una red de área local (LAN) bajo 
Ethernet (ETH), identificados por su dirección de protocolo de Internet (IP) en 
forma de árbol, lo que implica la creación de nodos padres e hijos, es un proceso 
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repetitivo de pasos secuenciales hasta la integración de todos los medidores 
existentes en dicha red donde acaba el proceso; a diferencia del proceso de 
adquisición de los registros de los medidores que es un proceso repetitivo de 
pasos secuenciales pero permanente, ya que se realiza con la finalidad de 
obtener los registros de las magnitudes eléctricas registradas con intervalos de 
15 minutos cada día, los 365 días de cada año, registros que son guardados en 
archivos con extensión de valores separados por comas (.csv). 
2.6.2 Communicator Ext 
El software “Communicator Ext” de la marca de medidores Electro Industries [19] 
que permite conectarse a los equipos de medidores que están integrados a una 
red para esta caso una red LAN identificados por su dirección IP, el proceso de 
adquisición de los registros de los medidores es un proceso repetitivo de pasos 
secuenciales permanente y se realiza cada primer día de mes, con la finalidad 
de descargar los registros grabados de las magnitudes eléctricas registradas con 
intervalos de 15 minutos cada día, los 365 días de cada año; pero a diferencia 
del SW “ION Setup”, en el modelo Nexus1500 se utiliza además del 
“Communicator Ext” que es el encargado de comunicar al equipo y descargar la 
base de datos con extensión .db, requiere de otro SW “Log Viewer” que es una 
herramienta del “Communicator Ext”, ésta permite visualizar y exportar los 




Se precisa el sentido del término metodología, “se entiende la proximidad 
frecuente al estudio de un objeto o proceso, es decir, el conjunto de medios 
teóricos, conceptuales y técnicos que una disciplina desarrolla para alcanzar de 
sus fines” [20, p. 1]. 
 
 




Se precisa el sentido del término método, “los caminos específicos que permiten 
alcanzar al análisis de los distintos objetos que se pretenden investigar. El 
método engloba todas las instrucciones y actividades que, regidas por normas 
específicas, posibilitan la comprensión de los procesos sociales” [20, p. 1]. 
2.7.3 Observación 
La observación como método se define: 
 
“La observación consiste en el recolección metódica, legítima y confiable del 
comportamiento o conducta manifiesta. Puede utilizarse como herramienta 
de medición en enormemente diversas circunstancias. Es un método más 
utilizado por quienes están orientados conductualmente” [21, p. 68]. 
 
 
La observación, puede utilizarse en distintos momentos en una investigación 
compleja: inicialmente puede ser utilizada en el diagnóstico del problema a 
investigar; asimismo es de gran aplicación en el diseño de la investigación. 
Durante la investigación puede pasar a ser un procedimiento propio del método 
utilizado para la demostración de la inferencia. Al terminar una investigación, la 
observación puede alcanzar a pronosticar las tendencias y desenvolvimiento de 
los fenómenos, de un orden mayor de generalización. 
2.7.4 Medición 
Mediante la observación se determina la existencia de una propiedad del objeto 
observado o una correspondencia entre componentes, así mismo las 
propiedades u otras cualidades de éste. Pero para proporcionar resultados no 
es suficiente los conceptos cualitativos y comparativos, por tanto, son necesarios 
valores numéricos atribuidos a dichas propiedades y relaciones para evaluarlas 
y representarlas adecuadamente. La medición es el método que tiene como 
objetivo obtener información numérica acerca de una propiedad o cualidad del 
 
 
  20 
 
objeto observado, es el procedimiento o fenómeno, donde se realiza la 
comparación de magnitudes medibles y conocidas. 
2.7.5 Modelación 
Método mediante el cual se crean abstracciones o simulaciones del ambiente 
real, con vistas a exponer precisamente la naturalidad. El modelo abstracto es el 
sustituto del objeto real de investigación. En el modelo se revela la unidad de lo 
objetivo y lo subjetivo. La modelación es el método que opera de manera práctica 
o teórica con un objeto, no en forma directa, sino utilizando cierto procedimiento 
intermedio, subalterno, natural o artificial, que permita conducir el experimento lo 
más semejante posible a lo real. 
2.7.6 Experimentación 
Para la definición de experimentación tomamos lo indicado por [21]. 
 
“En este método el investigador interviene justo el objeto de estudio 
modificando a este directa o indirectamente para crear las circunstancias 
necesarias que permitan revelar sus características fundamentales y sus 
relaciones esenciales bien sea: 
 Aislando al objeto y las propiedades que estudia de la influencia de otros 
factores. 
 Reproduciendo el objeto de estudio en condiciones controladas. 
 Modificando las condiciones bajo las cuales tiene lugar el proceso o 
fenómeno que se estudia. 
Así los datos son sacados de la manipulación sistemática de variables en un 




Se precisa el sentido del término técnica. 
 
“Se entiende los procedimientos específicos de recogida de información, 
estos procedimientos no son necesariamente en sí mismos cuantitativos o 
cualitativos, la diferenciación en cualquier caso provendrá de su enmarque 
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2.7.8 La Observación como Técnica 
Las técnicas son los procedimientos e instrumentos que utilizamos para alcanzar 
el conocimiento. La observación al ser considerada una herramienta del 
científico, podemos decir, que igualmente es una técnica, ya que según sea 
utilizada en las diferentes etapas de la investigación, ésta igualmente puede 
convertirse en un procedimiento, por lo que la podemos calificar como otra 
técnica conveniente para el investigador en su proceso de exploración, que 
consiste en observar a las personas cuando efectúan su trabajo. 
La observación es una técnica de “observación de hechos” durante la cual el 
investigador participa activamente, actúa como espectador de las actividades 
llevadas a cabo por una persona para conocer mejor su sistema; la intención de 
la observación es compuesta, permite al investigador establecer que se está 
haciendo, como se está haciendo, quien lo hace, cuando se lleva a cabo, cuánto 
tiempo toma, donde se hace y porque se hace.  
 
 









ESTADO DEL ARTE 
 
3.1 Criterios Relacionados 
Los criterios de cada investigar difieren en cuento a su experiencia y datos estadísticos 
en los que se basa cada investigador, para el caso de trabajos de automatización de 
procesos, podemos mencionar algunos que se consideran trascendentales para 
nuestra investigación y demostración, como es el caso del estudio de [4] este indica 
“que existe una enorme mejora en la velocidad de ejecución, la transacción viable y 
los costos de mantenimiento, en la capacidad de búsqueda de errores”; sabemos por 
este estudio que a la fecha del 2013 no hay estudios de casos industriales, pero nos 
da una visibilidad del futuro prometedor de esta tecnología.  
Se requiere de varios pasos básicos para poder implementar esta tecnología en 
Pruebas GUI Visual, Visual Interface User Graphic Test o (VGT) por sus siglas en 
inglés, en los que se considera: “pretransición (pre-estudio), durante la transición 
(estudio de caso) y post transición (post estudio) a VGT” como fundamenta [4]. Los 
beneficios de VGT son: 
 
“La flexibilidad de la técnica para trabajar con cualquier aplicación, la 
velocidad de ejecución de la prueba (16 veces más rápida que las pruebas 
manuales) y la capacidad de identificar todas las fallas encontradas en las 
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pruebas manuales anteriores. Identificación de fallas previamente 
desconocidas, la velocidad permitió pruebas iterativas varias veces en 
secuencia” concluye [4]. 
 
 
El estudio de [22] hace notar que: 
 
“Evidentemente, RPA aún no está usado a su potencial completo. La 
tecnología está completamente desarrollada, pero aún no se ha 
implementado en toda la industria. Cada proceso administrativo puede ser 
potencialmente automatizado utilizando RPA, por lo tanto, el impacto futuro 
de la RPA en la cantidad de empleo aumentará”. 
 
 
Esta aseveración de P. Oosterheert implica que exista rechazo de los empleados a la 
implementación de nuevas tecnologías que las empresas puedan optar para mejorar 
y optimizar sus procesos, dado que tiene una incidencia directa en las actividades que 
realizan las personas dentro de una organización, en el mismo estudio se puede ver 
la tendencia de desempleo evidenciado desde al año 1947 al 2013 en una publicación 
por D. Rotman el 12 de junio de 2013; Productividad y empleo en Estados Unidos a 
partir del 2000, una brecha cada vez mayor entre la productividad y el empleo privado 
apareció en las estadísticas laborales federales (iniciando en 1947 = 100). 
Así mismo muestra también la tendencia y proyección de la inversión en la 
implementación de esta nueva tecnología en el mercado de RPA de América del Norte 
por sector, tales como, Banca, servicios financieros y seguros (BFSI) 
Telecomunicaciones y TI, cuidado de la salud, al por menor, manufactura y otros, del 
2014 al 2024, (Reimpreso del informe de tamaño de mercado RPA al 2024, por Grand 
View Research). Donde se tiene entre el 2014 al 2019 una inversión menos de 500 el 
2020 alcanzaran los 600 y a partir del 2021 superaran los 1000, para el 2022 se prevé 
que superaran los 1500, para el 2023 se prevé que superaran los 2500 y para el 2024 
superaran los 4490, cifras en millones de USD. Como podemos ver la tendencia de 
inversión va en incremento, por lo que se puede decir que esta tecnología tiene futuro. 
Sin embargo, discrepa esta aseveración el estudio de [6] pues menciona que: 
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“El corazón del movimiento busca delegar las actividades transaccionales 
de los negocios a las nuevas tecnologías inteligentes, no con el afán de 
sustituir a la gente, sino para liberar su tiempo y permitirles dedicarse a 
actividades más estratégicas”. 
 
 
En el estudio [6] se observa resultados de la encuesta de implementación realizada 
entre el 2015 al 2017, teniendo en los procesos de cuentas por pagar 91%, gastos de 
viaje 55%, activos fijos 36%, administración del libro mayor 27%, información 
financiera 18%, administración de crédito 18%, servicio al cliente 18%, 
comercialización 18%, nómina 9%, gestión de tarjeta de pagos 9% y compensación 
9%. 
Por otro lado, el estudio de [17] menciona que: 
 
“Hay dos diferencias principales entre otros métodos de automatización y 
RPA, ambos aspectos se pueden describir con ligereza. Primero; un RPA se 
puede implementar rápidamente sin un conjunto de habilidades pesado. 
Segundo; un RPA se considera Tecnología de Información (TI) liviana, esto 
por la magnitud de los acoplamientos entre diferentes sistemas; el robot no 
lo hace, por ejemplo: escribir directamente en una base de datos, sino que 
utiliza la capa de presentación de un SW, sólo tiene acceso a los sistemas 
a nivel de la GUI, como un humano”. 
 
 
Así mismo podemos ver en el mismo estudio que existen condiciones o 
recomendaciones que se deben tener en cuenta para la automatización, aspectos 
como la banda automatizable, que es la zona ideal en la que se debería implementar 
un sistema de automatización con respecto a las iteraciones y el tiempo por 
determinado proceso. 
Sabemos que una compañía de desarrollo de software busca maximizar sus utilidades 
produciendo SW más rápido y con calidad, así es que en las empresas de desarrollo 
la atomización de las pruebas se ha convertido en un proceso vital para el logro de sus 
objetivos ya que agiliza los procesos de pruebas de los SW que producen, no sólo a 
nivel de escritorio, sino también, a nivel de entorno web, que hoy en día son las más 
populares entre las clases de SW por su entorno de desarrollo [23]; sin embargo: 
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“Estudios e informes recientes muestran que las aplicaciones web no son 
tan funcionalmente confiables como deberían ser. Estos estudios 
demostraron que 29 de los 40 sitios líderes de comercio electrónico, así 
como 28 de los 41 sitios gubernamentales, mostraron evidencias de fallas 
en los requisitos funcionales cuando fueron utilizados por los usuarios de la 
web. La prueba del software a través de la GUI es extremadamente 
importante, y se le debe dar la cantidad correcta de tiempo y esfuerzo 
durante el desarrollo del software” [23, p. 41]. 
 
 
Así miso concluyen y demuestran que “herramientas de automatización simples y 
gratuitas pueden ser mucho más poderosas que las herramientas comercialmente 
sofisticadas y caras” [23, p. 47]. 
Existen muchas herramientas en el mercado para automatizar, pero su elección 
dependerá de la complejidad del SW propietario (para el caso de escritorio) con el que 
deba interactuar; “las últimas herramientas para automatizar tareas en su computadora 
controlan directamente el teclado y el mouse enviando pulsaciones virtuales y clics del 
mouse interactuando con las aplicaciones. Esta técnica se conoce como 
automatización de interfaz gráfica de usuario, o automatización de GUI para abreviar” 
[12, p. 413]. 
Un caso de estudio con datos relevantes sobre la eficiencia y optimización de recursos 
maximizando sus ganancias por servicios automatizados mediante RPA es el de 
Telefónica O2 que implementó “más de 160 robots que procesan entre 400,000 y 
500,000 transacciones cada mes, lo que arroja un retorno de la inversión de tres años 
de entre 650 y 800 %. En solo tres años, Telefónica O2 reportó £ 950,000 (libras 
esterlinas) en beneficios netos. Para algunos procesos, redujo el tiempo de respuesta 
de días a sólo minutos” [24, p. 4]. 
En el estudio de [25] se menciona que empresas de servicios en los últimos años han 
automatizado más del 35% de sus transacciones; porcentaje considerable tratándose 
de estudios y datos del 2015, con la tecnología no muy utilizada aun a su pleno 
potencial. Esta investigación permite ver la aplicabilidad de la RPA en el sector de 
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seguros, así mismo mencionan y afirman que en realidad es aplicable a todos los 
sectores. Como podemos ver la aplicabilidad en el sector industrial es posible sin lugar 
a duda. 
La tecnología de RPA ayuda a mantener en vigencia SW que han dejado de tener 
soporte, así mismo mejoran mucho la eficiencia y calidad del servicio de las empresas, 
como es el caso de un banco del Reino Unido "El software de automatización redujo 
los costos de procesamiento del banco en un 80 por ciento. La automatización ha 
liberado a los empleados del banco de tareas aburridas y tediosas, lo que les permite 
ser más proactivos en sus relaciones con los clientes" [25] menciona también que la 
tecnología de RPA lleva a los sistemas expertos, inteligencia artificial a un nivel más 
elevado, por otro lado concuerda con el estudio de [22], pues mencionan que “esperan 
que el software de automatización reemplace hasta 140 millones de empleados de 
tiempo completo en todo el mundo para el año 2025 y se crearán muchos trabajos de 
alta calidad para aquellos que pueden mantener y mejorar el software de RPA” [26]. 
La implementación de RPA tendrá mayor rendimiento si cumple con los requisitos 
previos, tales como tareas rutinarias, y de gran volumen de información, en tal sentido 
las tareas que requieren pensamiento creativo, así como las no rutinarias, no son 
candidatos para ser automatizadas; “ésta tecnología se ve prometedora y rentable, 
aun cuando se trate de reventa de licencias de SW de RPA ya que el precio varía entre 
3000 a 5000 euros y las comisiones entre 10 a 20%” [27, p. 4]. 
En el mercado existen diferentes herramientas de automatización desarrolladas, tales 
como, Automation Anywhere, BluePrism, Kofax, Kryon Systems, Nice, Pega Systems 
Redwood Software, Softomotive, Uipath, WorkFusion, entre otros; cada una de ellas 
tienen ventajas, desventajas unas contra otras y el posicionamiento entre las mismas; 
del análisis realizado en el estudio [28], que las califica como buenas y excelentes 
funcionalmente a Uipath, WorkFusion y Automation Anywhere, en orden de mérito bajo 
15 criterios funcionales como son: 
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Arrastrar y soltar / scripts. Tareas y registrador de acciones. Gestión 
centralizada de tareas y eventos planificados. Captura de pantalla y 
manipulación. Vigilancia. Tecnología OCR. Inicio de sesión automático / 
Inicio de sesión único. Reglas basadas en la entrega de excepciones. Colas 
de trabajo Fuentes de automatización. Maneras de automatizar. Visualizar 
tecnología. Robots cognitivos. Gestión centralizada de usuarios. Control 
remoto de robot [28, p. 7]. 
 
 
En la encuesta realizada bajo un cuestionario de 34 preguntas a más de 150 ejecutivos 
de empresas de diferentes tamaños, del total de participantes 21% era ejecutivos 
directivos y 79% ejecutivos funcionales; cerca del 50% de ejecutivos indicaron que sus 
empresas reportaron ingresos de más de mil millones de euros al año y menos del 
10% reportaron ingresos menores de 500 mil millones de euros al año [29, p. 4]. Éste 
estudio menciona los criterios de procesos y tareas candidatas para RPA como son: 
Procesos que requieren acceso a múltiples sistemas. Procesos propensos al error 
humano. Procesos que se pueden descomponer en reglas inequívocas. Proceso una 
vez iniciado, necesita intervención humana limitada. Procesos que requieren un 
manejo limitado de excepciones. Procesos ejecutados con frecuencia, en grandes 
cantidades o con picos significativos en la carga de trabajo. El proceso no tiene ajuste 
estratégico. Aspectos que debemos tener en cuenta antes de la implementación de un 
RPA [29, p. 15]. El enfoque empresarial nos muestra que la implementación de “RPA 
afecta a todas las áreas de la Organización, Procesos y Tecnología” [29, p. 19]; así 
mismo la tendencia de una u otra empresa para el uso de una herramienta de RPA 
determinado, tales como, BluePrism 28%, Nice 13%, Uipath 10%, Automation 
Anywhere 9%, Black Line 3%, Invoinet 3%, JitBit 3%, Kofax/Capow 3%, Winauto 3%, 
Whinshuttle 3% y no citado 22%. El estudio menciona un incremento de las tareas a 
los robots en porcentajes significativos para los próximos años, una tecnología con 
muchas expectativas a futuro. 
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La visión General de los servicios compartidos es la consolidación de las funciones de 
apoyo: “Recursos humanos, finanzas, TI y adquisiciones, cuya misión es brindar 
servicios de manera tan eficiente y lo más eficazmente posible” [30, p. 6]. Sabemos 
que por lo general las organizaciones de servicios compartidos son lentas, y mediante 















Se emplea la metodología de investigación aplicada cuantitativa, en este caso aplicada a 
la automatización del proceso de adquisición de registros en los medidores de energía: 
modelos ION7650 y NEXUS1500, así mismo se pretende emplear para el presente estudio 
los método de observación, medición, modelación y experimentación así como técnicas de 
observación, para la recolección de datos iniciales así como también para las pruebas, 
enfocados a las variables de obtención de registros y optimización de recursos en función 
de economía y tiempo; así que es necesaria la comprensión de cada uno de estos métodos 
mencionados en el Capítulo 2, pág. 18 de la Fundamentación teórica. 
 
4.1 Métodos y Técnicas Utilizadas 
La observación científica, método utilizado para verificar en sitio el uso de los SW 
propietarios de medidores por el Asistente/Ingeniero de la subestación, en la obtención 
de los datos iniciales de evaluación con lo que formulamos el planteamiento del 
problema y experimental para validar los elementos de la capa de presentación de los 
SW propietarios que el RPA comanda. 
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Mediante el método de la observación y la medición se pudo tomar los tiempos que 
requiere el Asistente/Ingeniero de la subestación. La recolección de datos cuantitativos 
de tiempo se muestra en la Tabla 9. 
Mediante la experimentación se pudo tener mayor alcance y conocimiento del 
funcionamiento de los SW propietarios, como son, “ION Setup” y el Communicator Ext” 
al utilizar estos SW, se vio el funcionamiento de estos y que elementos deben ser 
considerados para emular el uso de este software por un humano, así como obtener 
las variables u objetos de estos, mediante el uso de la herramienta espía UISpy.exe. 
Aquí se realizó varias experimentaciones, es decir, pruebas iterativas para comprobar 
cuál era la mejor opción de encontrar los elementos y que estos no sean cambiantes 
al momento que se utilizan en diferentes ordenadores, lo que se pudo comprobar en 
campo, ya que efectivamente hay elementos como el “Automation Id” que cambia 
según el ordenador donde el SW propietario está instalado, por lo que se opta por 
utilizar el identificador “name” que no cambia en ningún ordenador, para identificar los 
elementos sobre los cuales el RPA actuaría; así mismo se pudo comprobar que éste 
último, no en todos los casos tiene caracteres especiales al finalizar el nombre, como, 
“:” por lo que se debió tener cuidado al memento de obtener los identificadores. 
Mediante el método de la modelación se realiza abstracciones con vistas a emular la 
realidad. El modelo de RPA planteado debe lograr el objetivo de comandar el SW cómo 
si lo utilizaría el Asistente /Ingeniero de la subestación. 
El desarrollo mediante abstracciones nos permite emular la realidad del humano para 
hacer experimentaciones y comprobar el funcionamiento del RPA, ya que este 
contempla un medidor de eficiencia en función del tiempo de ejecución lo cual 
mediante la recolección de estos podremos dar algunos resultados más precisos. 
Mediante la técnica de la observación en la ejecución abstracta del humano 
(Asistente/Ingeniero de la SE) realizada por el RPA en ejecución y la observación de 
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los registros de eficiencia en función del tiempo de ejecución se obtiene datos más 
precisos para verificar la eficiencia del modelo de RPA propuesto. 
 
4.2 Descripción de la Investigación 
4.2.1 Estudio de Caso 
De acuerdo con la delimitación de esta investigación, tenemos dos escenarios 
en los que se realizará la parte práctica de la investigación, es decir la 
experimentación: 
4.2.2 Primer Escenario 
Es la aplicación del RPA sobre el SW propietario de Schneider Electric (ION 
Setup) de las SSEE de REP, la SE Socabaya (atendida localmente) y CTM, la 
SE Socabaya. 
Gracias a los métodos y técnicas de la observación y experimentación, el 
proceso manual realizado por el personal operario Asistente/Ingeniero de 
Subestaciones se puede resumir en los siguientes pasos: 
1. Iniciar el Programa “ION Setup” V3.0 desde el escritorio. 
2. Ingresar el usuario “supervisor” y contraseña “0” en la ventana emergente “ION 
Setup System log On”. 
3. En la ventana principal “Schneider ION Setup – [Network viewer]” dividida en 
dos secciones, se encuentra al lado izquierdo todos los medidores ingresados 
en forma de árbol a una red específica o en vista por grupos según 
consideraciones del usuario para mostrar la lista de medidores, al seleccionar 
uno de ellos haciendo clic en + para desplegar la lista y seleccionar un medidor, 
al lado derecho si existe conexión con el equipo aparecerá un enlace “Setup 
Assistant” 
4. Hacemos clic sobre el enlace Setup Assistant y tenemos la ventana emergente 
del mismo nombre “Setup Assistant” con algunas opciones básicas de 
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configuración, comunicación, etc. Seleccionamos la opción de “Reports” y al lado 
derecho se mostrará las opciones con las que se cuenta para adquirir reportes. 
5. Seleccionamos la opción “Revenue log” y hacemos clic en “Display” 
6. En la nueva ventana “Upload Load Records” tenemos tres opciones de 
selección, elegimos preferentemente “Since, Until” para indicar el inicio y fin en 
fecha del periodo de los registros a descargar y presionamos “OK” 
7. En la siguiente ventana “Revenue Log for MJ-1008A575-02”, se muestran los 
registros de las magnitudes eléctricas en forma de tabla, con estampa de tiempo 
en intervalos de 15min. 
8. Presionamos el botón “Save As…” para guardar los registros, y en la ventana 
emergente “Guardar como” seleccionamos la carpeta en la que se guardara el 
archivo, asignamos el nombre del archivo con el siguiente formato 
“SECEVER__L-1023__138”, que indica la subestación, línea y nivel de tensión 
a la que pertenecen los registros y seleccionamos la extensión .CSV, para poder 
visualizarlos con una hoja de cálculo; y presionamos el botón “Guardar” 
9. Una vez guardado el archivo de los registros, el sistema retornará a la ventana 
“Revenue Log for MJ-1008A575-02” y se presiona el botón “Close”, retornando 
a la ventana anterior “Setup Assistant” y presionamos “Exit”. 
10. Quedándonos en la ventana principal “Schneider ION Setup – [Network 
viewer]”, para volver a iniciar el proceso con el siguiente medidor, hasta terminar 
con todos los que se encuentran en el proyecto o lista en la red. 
11. Terminando la adquisición de todos los medidores, en el menú “File” se elige 
el submenú “Exit” para cerrar el programa, se tendrá una ventana con opciones 
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Los 11 pasos mencionados anteriormente deberán ser optimizados y modelados 
en el sistema RPA para que pueda haber una adecuada interoperabilidad con la 
vista (en la capa de usuario) del SW propietario. 
Para mayor detalle y detenimiento de las vistas con las que cuenta el SW “ION 
Setup”, se anexa una guía rápida para la adquisición de los registros de 
medidores ION7650 de Elaboración propia con capturas de pantalla y ventanas. 
(Ver apartado de Anexos). 
4.2.3 Segundo Escenario 
La aplicación del RPA en el SW propietario de Electro Industries (Communicator 
Ext) de la SE de CTM, la SE Abancay Nueva. 
Igualmente, gracias a los métodos y técnicas de la observación y 
experimentación, el proceso manual realizado por el personal operario 
Asistente/Ingeniero de Subestaciones se puede resumir en los siguientes pasos: 
1. Iniciamos el SW “Communicator Ext” desde el escritorio. 
2. En la pantalla principal presionamos el botón “Connect” 
3. En la ventana emergente “Connect” Ingresamos la dirección IP del medidor a 
conectar. 
4. Presionamos el botón “Connect” 
5. Establecida la conexión con el medidor, se habilitarán los demás botones de 
la pantalla principal. Ubicamos y presionamos el botón “Retrieve Logs” 
6. En la nueva ventana aparece todos los registros guardados por el medidor, 
para el caso de los registros de magnitudes eléctricas requeridos, seleccionamos 
“Historical 1” con el Checkbox; seguidamente seleccionamos en Retrieve Logs 
Using, la Opción “Modbus” del desplegable y presionamos el botón “Start” 
7. Seguidamente el sistema mostrará dos ventanas emergentes, una indicando 
la velocidad de la descarga y la otra con el estado del proceso de descarga; al 
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finalizar el sistema levantará la herramienta de visualización de datos “Log 
Viewer”. 
8. En la siguiente ventana se ingresa las fechas de inicio y fin, así como el 
medidor a descargar la data, presionamos el botón “meter 1”. 
9. En la ventana emergente de búsqueda de archivo se debe buscar el archivo 
INTERVAL_1.DB en la siguiente ruta. C:\Nacional 
Instruments\LOGS\INTERVAL_1\INTERVAL_1.DB 
10. Seguidamente en la ventana “Log Viewer” presionamos “Time Range”, para 
visualizar los datos. 
11. En la ventana emergente “Select Data Points”, se selecciona los registros de 
las magnitudes a visualizaran pasando las mismas del lado izquierdo a lado 
derecho con el botón “Add”, teniendo todos los parámetros deseados 
presionamos el botón “OK”. 
12. En la ventana emergente se visualizará el progreso de la adquisición de 
datos para su visualización. 
13. En la siguiente ventana se mostrará los datos ordenados en tablas con la 
estampa de tiempo correspondiente. 
14. Hacemos clic derecho en el encabezado de las tablas y seleccionamos la 
opción “Copy to Clipboard whit Header” esto seleccionará todo el contenido y 
estará disponible en el portapapeles para ser pegada en una hoja de cálculo. 
15. Abrimos el SW Excel y pegamos el contenido en la primera celda A1, 
aparecerá una ventana emergente en la que se solicita la tabulación de los datos, 
para lo cual seleccionamos en “importar” Unicode, “Opciones de separador” 
Separado por “Box Check” Tabulador y presionamos “Aceptar” 
16. Procedemos a Guardar el archivo, desde el menú Archivo, submenú 
“Guardar como” Se digita el nombre acorde a los parámetros establecidos por el 
área encargada del procesamiento de datos con extensión .CSV (ejemplo: 
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“SECOTARUSE__L-2053__220.CSV”, ubicándolo en la unidad y carpeta 
correspondiente, para luego ser enviado por correo por el operados asistente o 
ingeniero de la subestación. 
Terminado con el proceso de un medidor, se repite el procedimiento para todos 
los que corresponda con este SW y recién terminando la adquisición de todos 
los medidores, nos dirigimos al menú “File” y en el submenú elegimos “Exit” para 
cerrar el programa. 
Los 16 pasos mencionados anteriormente deberán ser optimizados y modelados 
en el sistema RPA para que pueda haber una adecuada interoperabilidad con la 
vista (en la capa de usuario) los SW propietarios “Communicator Ext”, Log Viewer 
y Excel. 
Para mayor detalle y detenimiento de las vistas con las que cuenta el programa 
“Communicator Ext”, se anexa una guía rápida para la adquisición de los 
registros de medidores NEXUS1500 de Elaboración propia con capturas de 
pantalla y ventanas. (Ver apartado de Anexos). 
 
4.3 Población 
De acuerdo con la aplicación del método de la medición, se tiene una población de 
427 medidores, para el caso de estudio. 
 
4.4 Muestra 
Para el caso de estudio del universo de 427 medidores, se calculará el tamaño de la 
muestra, necesaria para análisis del problema, teniendo en cuenta un nivel de 
confianza de 95% y un error admisible del 7.38%, así como, una probabilidad 
conservadora de éxito y fracaso de 50%, para ello utilizaremos la fórmula de la 
ecuación ( 1 ). 
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𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
(𝑁 − 1) ∗ 𝑒2 + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 ( 1 ) 
Donde: 
Reemplazando en la ecuación ( 1 ) tenemos; 
𝑛 =
427 ∗ 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5
(427 − 1) ∗ 0.07382 + 4272 ∗ 0.5 ∗ 0.5
 
𝑛 = 125 
Considerando que: 
𝑁 =  427 →  100 % de medidores y, 
𝑛 =  125 →  𝑥 % de la muestra. 
Para calcular el porcentaje de un número se utiliza la ecuación ( 2 ). 
𝐴% 𝑑𝑒 𝐵 =
𝐴 ∗ 𝐵
100
 ( 2 ) 
Por regla de proporcionalidad directa, considerando los datos y resultado de la 
ecuación ( 1 ) tenemos la ecuación ( 3 ) que utilizaremos para calcular el porcentaje de 




 ( 3 ) 





𝑥 % = 29.27% 
Entonces se puede decir que se toma una muestra del 29.27% del total de medidores. 
Del mismo modo podemos ver el porcentaje de subestaciones atendidas y las 
desatendidas, éstas últimas son las que mayores inconvenientes pueden presentar 
con la pérdida de comunicaciones, pues como se podrá ver gráficamente son las que 
requieren mayor tiempo para la adquisición de datos, la tendencia se observa 
gráficamente en el Capítulo 6. 
 
 
  37 
 
Por regla de proporcionalidad directa determinamos los porcentajes de Medidores en 
SSEE atendidas (𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸𝑎  %) y Medidores en SSEE desatendidas (𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸𝑑  %) para lo 
cual mediante la ecuación ( 3 ) con los datos obtenidos de la ecuación ( 1 ) formulamos 
nuestra ecuación de porcentaje para medidores de SSEE en condición atendida y 
desatendida. 
𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸𝑎  % =
𝑛𝑎 ∗ 100
𝑛
 ( 4 ) 
Donde: 
𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸𝑎  % = porcentaje de medidores en subestaciones atendidas 
𝑛𝑎 = número de medidores de la muestra en subestaciones atendidas. 
𝑛 = número de medidores de la muestra. 
Así mismo: 
𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸𝑑  % =
𝑛𝑑 ∗ 100
𝑛
 ( 5 ) 
Donde: 
𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸𝑑  % = porcentaje de medidores en subestaciones desatendidas 
𝑛𝑑 = número de medidores de la muestra en subestaciones desatendidas. 
𝑛 = número de medidores de la muestra. 
 
4.5 Nomenclatura de Archivos por subestación 
Para el primer y segundo escenario, en REP, el Departamento de Operaciones 
mediante el área de Mediciones (DO Mediciones), que es el área encargada de 
procesar los registros de medidores, tiene establecida una nomenclatura para la 
designación de archivos con los registros de los medidores, los cuales tienen el nombre 
dividido en tres partes separadas por un doble guion bajo seguido de la extensión del 
tipo de archivo “.csv”, ejemplo: SESOCA__L-1021__138.csv, esta nomenclatura no 
puede ser cambiada, ya que la macro que utilizan para el procesamiento de la 
 
 
  38 
 
información, sólo reconoce dicha nomenclatura; cabe mencionar que la nomenclatura 
no guarda un estándar para la obtención de la abreviatura del nombre de una 
subestación en la primera parte del nombre de archivo, como se observa en la Tabla 
2, Tabla 3, Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7 y Tabla 8, en las que se describe las 
nomenclaturas revisadas de los archivos que se entregan a DO Mediciones; tanto las 
SSEE de REP como de CTM, que corresponden a 125 medidores, es decir al tamaño 
de la muestra para verificación. 
 
En la Figura 10 se describe cada parte que conforma la nomenclatura empleada para 
el nombramiento de los archivos. En la primera parte del nombre de archivo, se hace 
referencia a una abreviatura del nombre de la SE, seguidamente como separador dos 
guiones bajos, en la segunda parte se hace referencia al código de la celda a la que 
pertenece el medidor, seguidamente el separador de dos guiones bajos, en la tercera 
parte se hace referencia al nivel de tensión en kilovoltios a la que pertenece la celda 
en un circuito eléctrico dentro del SEIN; finalmente la extensión del tipo de archivo. 
Con la explicación de la Figura 10 se procede a realizar la tabla de equivalencias de 
los archivos por subestación, con la finalidad de verificar que la entrega de los archivos 
se encuentra dentro del tiempo límite, como se mencionó, es hasta el segundo día de 
cada mes, por lo que cada archivo que contemple una fecha de creación y/o 
modificación a partir del tercer día de cada mes, se considera fuera de fecha y 
SESOCA__L-1021__138.csv 
Abreviatura nombre 
de la subestación 
Código 
Celda de Línea 
Nivel de 
Tensión 




Figura 10. Nomenclatura establecida para la designación de Archivos. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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contabiliza como día de retraso. Cabe mencionar que para efectos de experimentación 
de la presente tesis se utilizará los correspondientes a las subestaciones: Socabaya 
de REP, Socabaya y Abancay Nueva de CTM. La Tabla 2 muestra el listado de las 
SSEE del departamento de Arequipa con los códigos de las celdas, así mismo el nivel 
de tensión en kilovoltios y la respectiva nomenclatura designada para nombrar el 
archivo correspondiente. 
Tabla 2. Nomenclatura de Archivos para registros de medidores en SSEE del Departamento 
de Arequipa. Fuente: Autoría Propia, Datos REP. 




Tensión en kV 
Nomenclatura 
Subestación Callalli L-1008 138 SECALLALLI__L-1008__138.csv 
Subestación Callalli L-1020 138 SECALLALLI__L-1020__138.csv 
Subestación Cerro Verde L-1023 138 SECEVERDE__L-1023__138.csv 
Subestación Cerro Verde L-1024 138 SECEVERDE__L-1024__138.csv 
Subestación Cerro Verde L-1028 138 SECEVERDE__L-1028__138.csv 
Subestación Cerro Verde L-1029 138 SECEVERDE__L-1029__138.csv 
Subestación Mollendo L-1030 138 SEMOLLEND__L-1030__138.csv 
Subestación Repartición L-1029 138 SEREPART__L-1029__138.csv 
Subestación Repartición L-1030 138 SEREPART__L-1030__138.csv 
Subestación Santuario L-1020 138 SESANTUA__L-1020__138.csv 
Subestación Santuario L-1021 138 SESANTUA__L-1021__138.csv 
Subestación Santuario L-1022 138 SESANTUA__L-1022__138.csv 
Subestación Socabaya L-1021 138 SESOCA__L-1021__138.csv 
Subestación Socabaya L-1023 138 SESOCA__L-1023__138.csv 
Subestación Socabaya L-1024 138 SESOCA__L-1024__138.csv 
Subestación Socabaya L-1148 138 SESOCA__L-1148__138.csv 
Subestación Socabaya T40-13 35.5 SESOCA__T40-13__35.5.csv 
Subestación Socabaya T40-13 138 SESOCA__T40-13__138.csv 
Subestación Socabaya T41-13 35.5 SESOCA__T41-13__35.5.csv 
Subestación Socabaya T41-13 138 SESOCA__T41-13__138.csv 
Subestación Socabaya L-2053 220 SESOCA__L-2053__220.csv 
Subestación Socabaya L-2054 220 SESOCA__L-2054__220.csv 
Subestación Socabaya T-1 220 SESOCA__T-1__220.csv 
Subestación Socabaya T-2 220 SESOCA__T-2__220.csv 
Subestación Socabaya L-2065 220 SESOCB__L-2065__220.csv 
Subestación Socabaya L-2066 220 SESOCB__L-2066__220.csv 
Subestación Yarabamba AT104 220 SEYARAB__AT104-523__220.csv 
Subestación Yarabamba AT104 500 SEYARAB__AT104-523__500.csv 
Subestación Yarabamba L-2065 220 SEYARAB__L-2065__220.csv 
Subestación Yarabamba L-2066 220 SEYARAB__L-2066__220.csv 
Subestación Yarabamba L-5033 500 SEYARAB__L-5033__500.csv 
 
 
  40 
 
Subestación Yarabamba L-5035 500 SEYARAB__L-5035__500.csv 
Subestación Yarabamba R-31 500 SEYARAB__R-31__500.csv 
 
La Tabla 3 muestra el listado de las SSEE del departamento de Moquegua con los 
códigos de las celdas, así mismo el nivel de tensión en kilovoltios y la respectiva 
nomenclatura designada para nombrar el archivo correspondiente. 
Tabla 3. Nomenclatura de Archivos para registros de medidores en SSEE del Departamento 
de Moquegua. Fuente: Autoría Propia, Datos REP. 




Tensión en kV 
Nomenclatura 
Subestación Moquegua L-1025 138 SEMOQUEG__L-1025__138.csv 
Subestación Montalvo L-5035 500 SEMONTALVO__L-5035__500.csv 
 
La Tabla 4 muestra el listado de la SE del departamento de Tacna con los códigos de 
las celdas, así mismo el nivel de tensión en kilovoltios y la respectiva nomenclatura 
designada. 
Tabla 4. Nomenclatura de Archivos para registros de medidores en SSEE del Departamento 
de Tacna. Fuente: Autoría Propia, Datos REP. 




Tensión en kV 
Nomenclatura 
Subestación Toquepala L-1025 138 SETOQUEP__L-1025__138.csv 
Subestación Toquepala L-1026 138 SETOQUEP__L-1026__138.csv 
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La Tabla 5 muestra el listado de las SSEE del departamento de Ica con los códigos de 
las celdas, así mismo el nivel de tensión en kilovoltios y la respectiva nomenclatura 
designada. 
Tabla 5. Nomenclatura de Archivos para registros de medidores en SSEE del Departamento 
de Ica. Fuente: Autoría Propia, Datos REP. 




Tensión en kV 
Nomenclatura 
Subestación Marcona L-2211 220 SEM__L-2211__220.csv 
Subestación Marcona L-6627 60 SEM__L-6627__60.csv 
Subestación Marcona L-6628 60 SEM__L-6628__60.csv 
Subestación Marcona T6-261 10 SEM__T6-261__10.csv 
Subestación Marcona T6-261 60 SEM__T6-261__60.csv 
Subestación Marcona T6-261 220 SEM__T6-261__220.csv 
Subestación Marcona T62-26 10 SEM__T62-261__10.csv 
Subestación Marcona T62-26 220 SEM__T62-261__220.csv 
Subestación San Nicolás L-6627 60 SESNIC__L-6627__60.csv 
Subestación San Nicolás L-6628 60 SESNIC__L-6628__60.csv 
Subestación San Nicolás L-6629 60 SESNIC__L-6629__60.csv 
Subestación Poroma L-5031 500 SEPOROMA__L-5031__500.csv 
Subestación Poroma L-5033 500 SEPOROMA__L-5033__500.csv 
Subestación Poroma R-32 500 SEPOROMA__R-32__500.csv 
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La Tabla 6 muestra el listado de las SSEE del departamento de Puno con los códigos 
de las celdas, así mismo el nivel de tensión en kilovoltios y la respectiva nomenclatura 
designada. 
Tabla 6. Nomenclatura de Archivos para registros de medidores en SSEE del Departamento 
de Puno. Fuente: Autoría Propia, Datos REP. 




Tensión en kV 
Nomenclatura 
Subestación Ayaviri L-1006 138 SEAYAV__L-1006__138.csv 
Subestación Ayaviri L-1042 138 SEAYAV__L-1042__138.csv 
Subestación Ayaviri T49-121 10 SEAYAV__T49-121__10.csv 
Subestación Ayaviri T49-121 22.9 SEAYAV__T49-121__22.9.csv 
Subestación Ayaviri T49-121 138 SEAYAV__T49-121__138.csv 
Subestación Azángaro L-1011 138 SEAZA__L-1011__138.csv 
Subestación Azángaro L-1042 138 SEAZA__L-1042__138.csv 
Subestación Azángaro T79-162 22.9 SEAZA__T79-162__22.9.csv 
Subestación Azángaro T79-162 60 SEAZA__T79-162__60.csv 
Subestación Azángaro T79-162 138 SEAZA__T79-162__138.csv 
Subestación Juliaca L-1011 138 SEJUL__L-1011__138.csv 
Subestación Juliaca L-1012 138 SEJUL__L-1012__138.csv 
Subestación Juliaca L-6311 60 SEJUL__L-6311__60.csv 
Subestación Juliaca T51-161 60 SEJUL__T51-161__60.csv 
Subestación Juliaca T51-161 138 SEJUL__T51-161__138.csv 
Subestación Juliaca T63-121 10 SEJUL__T63-121__10.csv 
Subestación Juliaca T63-121 22.9 SEJUL__T63-121__22.9.csv 
Subestación Juliaca T63-121 138 SEJUL__T63-121__138.csv 
Subestación Puno L-1012 138 SEPUNO__L-1012__138.csv 
Subestación Puno T53-162 22.9 SEPUNO__T53-162__22.9.csv 
Subestación Puno T53-162 60 SEPUNO__T53-162__60.csv 
Subestación Puno T53-162 138 SEPUNO__T53-162__138.csv 
Subestación Puno T97-162 22.9 SEPUNO__T97-162__22.9.csv 
Subestación Puno T97-162 60 SEPUNO__T97-162__60.csv 
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La Tabla 7 muestra el listado de las SSEE del departamento de Cusco con los códigos 
de las celdas, así mismo el nivel de tensión en kilovoltios y la respectiva nomenclatura 
designada. 
Tabla 7. Nomenclatura de Archivos para registros de medidores en SSEE del Departamento 
de Cusco. Fuente: Autoría Propia, Datos REP. 




Tensión en kV 
Nomenclatura 
Subestación Cachimayo L-1007 138 SECACH__L-1007__138.csv 
Subestación Combapata L-1005 138 SECOMB__L-1005__138.csv 
Subestación Combapata L-1050 138 SECOMB__L-1050__138.csv 
Subestación Combapata T46-162 24 SECOMB__T46-162__24.csv 
Subestación Combapata T46-162 66 SECOMB__T46-162__66.csv 
Subestación Combapata T46-162 138 SECOMB__T46-162__138.csv 
Subestación Dolorespata L-1004 138 SEDOLO__L-1004__138.csv 
Subestación Quencoro L-1002 138 SEQUEN__L-1002__138.csv 
Subestación Quencoro L-1004 138 SEQUEN__L-1004__138.csv 
Subestación Quencoro L-1050 138 SEQUEN__L-1050__138.csv 
Subestación Quencoro T47-131 10 SEQUEN__T47-131__10.csv 
Subestación Quencoro T47-131 35 SEQUEN__T47-131__35.csv 
Subestación Quencoro T47-131 138 SEQUEN__T47-131__138.csv 
Subestación Quencoro T80-131 10 SEQUEN__T80-131__10.csv 
Subestación Quencoro T80-131 35 SEQUEN__T80-131__35.csv 
Subestación Quencoro T80-131 138 SEQUEN__T80-131__138.csv 
Subestación Machu 
Picchu 
L-1038 138 SEMACH__L-1038__138.csv 
Subestación Suriray AT-89 220 SESURI__AT-89__220.csv 
Subestación Suriray AT-89 220 SESURI__AT-89__220.csvx 
Subestación Suriray L-1038 138 SESURI__L-1038__138.csv 
Subestación Suriray L-2049 220 SESURI__L-2049__220.csv 
Subestación Suriray L-2050 220 SESURI__L-2050__220.csv 
Subestación Suriray L-2059 220 SESURI__L-2059__220.csv 
Subestación Tintaya L-1005 138 SETINTA__L-1005__138.csv 
Subestación Tintaya L-1006 138 SETINTA__L-1006__138.csv 
Subestación Tintaya L-1008 138 SETINTA__L-1008__138.csv 
Subestación Tintaya T43-11 10 SETINTA__T43-11__10.csv 
Subestación Tintaya T43-11 138 SETINTA__T43-11__138.csv 
Subestación Tintaya T44-11 138 SETINTA__T44-11__138.csv 
Subestación Tintaya T67-11 10 SETINTA__T67-11__10.csv 
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La Tabla 8 muestra el listado de las SSEE del departamento de Apurímac con los 
códigos de las celdas, así mismo el nivel de tensión en kilovoltios y la respectiva 
nomenclatura designada para nombrar el archivo correspondiente. 
 
Tabla 8. Nomenclatura de Archivos para registros de medidores en SSEE del Departamento 
de Apurímac. Fuente: Autoría Propia, Datos REP. 




Tensión en kV 
Nomenclatura 
Subestación Abancay L-1039 138 SEABA__L-1039__138.csv 
Subestación Abancay 
Nueva 
L-1007 138 SEABANUEVA__L-1007__138.csv 
Subestación Abancay 
Nueva 
L-1039 138 SEABANUEVA__L-1039__138.csv 
Subestación Abancay 
Nueva 
L-2050 220 SEABANUEVA__L-2050__220.csv 
Subestación Abancay 
Nueva 
L-2060 220 SEABANUEVA__L-2060__220.csv 
Subestación Abancay 
Nueva 
T90-212 138 SEABANUEVA__T90-212__138.csv 
Subestación Abancay 
Nueva 
T90-212 220 SEABANUEVA__T90-212__220.csv 
Subestación Cotaruse L-2051 220 SECOTARUSE__L-2051__220.csv 
Subestación Cotaruse L-2052 220 SECOTARUSE__L-2052__220.csv 
Subestación Cotaruse L-2053 220 SECOTARUSE__L-2053__220.csv 
Subestación Cotaruse L-2054 220 SECOTARUSE__L-2054__220.csv 
Subestación Cotaruse L-2055 220 SECOTARUSE__L-2055__220.csv 
Subestación Cotaruse L-2056 220 SECOTARUSE__L-2056__220.csv 
Subestación Cotaruse L-2058 220 SECOTARUSE__L-2058__220.csv 
Subestación Cotaruse L-2059 220 SECOTARUSE__L-2059__220.csv 
Subestación Cotaruse L-2060 220 SECOTARUSE__L-2060__220.csv 
 
 
4.6 Operacionalización de Variables 
La pregunta principal de investigación es formulada en base a dos variables, siendo 
estas la variable I independiente y la variable II dependiente, por lo que se puede definir 
la variable I como la obtención de registros de los medidores de energía y la variable 
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En la Tabla 9 se muestra dichas variables y se las descompone en dimensiones, 
indicadores y subindicadores. 
Tabla 9. Matriz de operacionalización de variables. Fuente: Autoría propia 
 
  






Obtención de registros de los 
medidores modelo ION7650 
Número de 
Archivos por SE. 
Porcentaje de Archivos 
Correctos 
Porcentaje de Archivos 
Incorrectos 




Archivos por SE. 
Porcentaje de Archivos 
Correctos 





Reducción de la intervención 
del recurso humano 
Número de 
Personas 
= 1 Persona 
Reducción de tiempos en el 
proceso de obtención de 
registros de los medidores 
(menos horas hombre) 
Número de Horas <= 10% 
 
 









PROPUESTA, REQUISITOS, DISEÑO, MODELADO Y DESARROLLO DEL MODELO 
 
5.1 Propuesta 
En la presente tesis se propone el modelado e implementación de RPA utilizando 
Winium para la obtención de registros en medidores de energía, caso: equipos ION y 
NEXUS 
5.1.1 Descripción 
El modelo propuesto está enmarcado en disminuir y optimizar los recursos 
informáticos, logísticos y humanos destinados en el proceso de adquisición de 
registros; así como la reducción del tiempo en la entrega de la información, 
haciéndola oportuna dentro del primer día de cada mes, disponible para el 
CCREP DO Mediciones y entidades reguladoras como el COES SINAC y 
OSINERGMIN. 
5.1.2 Especificaciones Técnicas 
El sistema RPA en su conjunto requiere y es compatible con: 
 Sistema Operativo (SO) Windows 7, o superior. 
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5.2 Requisitos 
Se utiliza la metodología Experimental para conocer el proceso de Adquisición de 
Registros en los Medidores de Energía para los SW propietarios, tanto con el SW “ION 
Setup” y SW “Communicator Ext”. 
La herramienta utilizada para obtener los identificadores de los objetos en los SW 
propietarios es UISpy.exe (descrita en el Capítulo 2 de Fundamentación teórica, pág. 
15), objetos que permitirán definir las variables y constantes en la implementación del 
modelo de RPA. 
La especificación de requisitos tanto para el Administrador RPA y RPA propiamente, 
se detalla a continuación.  
5.2.1 Requisitos de Información 
 IRQ-001: Usuario 
El sistema deberá contener la información correspondiente al usuario y 
contraseña las que permitirán el acceso. En concreto: Datos específicos: 
Usuario: String; Contraseña: int. 
 IRQ-002: Variables SW Propietario “ION Setup” 
El sistema deberá almacenar la información correspondiente a los elementos 
(Variables) del software propietario en archivos de configuración “.properties”. En 
concreto: CodigoPC: String; SubestacionRed: String; NevelTension: int; 
DispositivoLinea: String; NombreArchivo: String; IP: String. 
 IRQ-003: Variables SW Propietario “Communicator Ext” 
El sistema deberá almacenar la información correspondiente a los elementos 
(Variables) del software propietario en archivos de configuración “.properties”. En 
concreto: CodigoPC: String; SubestaciónRed: String; NevelTension: int; 
DispositivoLinea: String; NombreArchivo: String; IP: String. 
5.2.2 Requisitos Funcionales 
 FRQ-001: Autenticar Usuario 
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El sistema deberá autenticar a los usuarios mediante nombre de usuario y 
contraseña permitiendo el acceso al sistema. 
 FRQ-002: Registrar Dispositivos “ION Setup” 
El sistema deberá registrar nodos de la estructura del árbol del SW Propietario 
“ION Setup”, así como los dispositivos, según IRQ002. 
 FRQ-003: Modificar Dispositivos “ION Setup” 
El sistema deberá permitir modificar los dispositivos para la integración con la 
estructura del árbol del SW Propietario “ION Setup”, si ésta cambia, según 
IRQ002. 
 FRQ-004: Eliminar Dispositivos “ION Setup” 
El sistema deberá permitir eliminar dispositivos para la integración con la 
estructura del árbol del SW Propietario “ION Setup”, si ésta cambia, según 
IRQ002. 
 FRQ-005: Registrar Dispositivos “Communicator Ext” 
El sistema deberá registrar dispositivos del SW Propietario “Communicator Ext”, 
igual a los del SW propietario, para que pueda llamar a los indicadores de estos 
objetos, según IRQ-003. 
 FRQ-006:Modificar Dispositivos “Communicator Ext” 
El sistema deberá permitir modificar dispositivos del SW Propietario 
“Communicator Ext”, igual a los del SW propietario, para que pueda llamar a los 
indicadores de estos objetos, según IRQ-003. 
 FRQ-007: Eliminar Dispositivos “Communicator Ext” 
El sistema deberá permitir eliminar dispositivos del SW Propietario 
“Communicator Ext”, igual a los del SW propietario, para que pueda llamar a los 
indicadores de estos objetos, según IRQ-003. 
 FRQ-008: Listar Dispositivos 
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El sistema deberá permitir listar los dispositivos y seleccionarlos desde la misma. 
 IRQ-004: Proceso SW Propietario “ION Setup” 
El sistema deberá leer y cargar la información correspondiente a los elementos 
(Variables) del software propietario “ION Setup” de los archivos de configuración 
“.properties”. En concreto: CodigoPC: String; SubestaciónRed: String; 
NevelTension: int; DispositivoLinea: String; NombreArchivo: String; IP: String. 
 IRQ-005: Proceso SW Propietario “Communicator Ext” 
El sistema deberá leer y cargar la información correspondiente a los elementos 
(Variables) del software propietario “Communicator Ext” de los archivos de 
configuración “.properties”. En concreto: CodigoPC: String; SubestaciónRed: 
String; NevelTension: int; DispositivoLinea: String; NombreArchivo: String; IP: 
String. 
 FRQ-009: Ejecutar SW Propietario “ION Setup” 
El sistema deberá ejecutar el SW propietario “ION Setup” bajo proceso 
determinista para obtener y guardar los registros de los medidores modelo 
ION7650 con el nombre de archivo correspondiente, teniendo en consideración 
el funcionamiento de este. 
 FRQ-010: Ejecutar SW Propietario “Communicator Ext” 
El sistema deberá ejecutar el SW propietario “Communicator Ext” bajo proceso 
determinista para obtener y guardar los registros de los medidores modelo 
NEXUS1500 con el nombre de archivo correspondiente, teniendo en 
consideración el funcionamiento de este. 
 FRQ-011: Validar Redes 
El sistema deberá validar la disponibilidad de las redes en las que interactúan 
los softwares propietarios, verificando la conectividad de los dispositivos que se 
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5.2.3 Requisitos No Funcionales 
 NFR-001: Rendimiento 
El sistema deberá funcionar acorde a los tiempos que los SW propietarios lo 
requieran haciéndolo eficiente al minimizar la ejecución de estos. 
 NFR-002: Usabilidad 
El sistema Administrador RPA deberá permitir una usabilidad intuitiva, fácil de 
comprender, minimizando el tiempo de capacitación, volviendo a ésta casi 
innecesaria. 
 NFR-003: Disponibilidad 
El sistema deberá estar disponible el primer día de cada mes para ser ejecutado 
de forma automática y en cualquier momento para ser ejecutado de forma 
manual. 
 NFR-004: Mantenibilidad 
El sistema deberá permitir realizar mantenimiento ente un posible error o fallo, 
así como la actualización del sistema a una siguiente versión. 
 NFR-005: Estabilidad 
El sistema deberá informar mediante alertas de datos proceso incorrecto, 
manteniendo el sistema sin desbordamiento. 
5.2.4 Requisito de Restricción 
 RRQ-001: Interoperabilidad 
El sistema en esta versión sólo permitirá la automatización de los procesos de 
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5.2.5 Descripción Casos de Uso 
 UC-001: Autenticación de Usuario 
El sistema deberá comportarse tal como se describe en el siguiente caso de uso 
cuando el usuario desea interactuar con el sistema. 
Precondición: El usuario conoce el nombre de usuario y contraseña autorizados 
para iniciar sesión. 
Secuencia normal: 
1. El actor usuario ejecuta el sistema para configurar dispositivos a automatizar. 
2. El sistema solicita que se autentique. 
3. El actor usuario proporciona los datos de usuario y contraseña válidos al 
sistema. 
4. El sistema valida la información y permite el ingreso al sistema. 
Excepciones: 
3. El sistema no valida la información, muestra aviso “Usuario y/o Contraseña 
incorrectos”, el usuario puede volver a ingresar los datos requeridos. A 
continuación, este caso de uso termina 
Rendimiento: Tiempo máximo 
4. 1 segundo 
Frecuencia esperada: A condición (según se requiera) 
 UC-002: Registrar Dispositivos 
El sistema deberá comportarse tal como se describe en el siguiente caso de uso 
cuando se inicia la configuración de la automatización o hay un ingreso de un 
nuevo dispositivo. 
Precondición: El usuario debe haberse autenticado. 
Secuencia normal: 
1. El actor usuario solicita al sistema el registro de nuevo dispositivo. 
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2. El sistema solicita los siguientes datos: Código PC, Subestación Red, Nivel de 
Tensión, Dispositivo Línea, Nombre de Archivo, IP. 
3. El actor usuario proporciona los datos requeridos por el sistema. 
4. El sistema almacena los datos ingresados. 
Postcondición: Los datos quedan registrados en la Lista de Dispositivos 
Excepciones: 
3. Si el usuario solicita cancelar la operación, el sistema cancela la operación, a 
continuación, este caso de uso termina. 
Rendimiento: Tiempo máximo 
4. 1 segundo 
Frecuencia esperada: A condición (según se requiera) 
 UC-003: Modificar Dispositivos 
El sistema deberá comportarse tal como se describe en el siguiente caso de uso 
cuando se inicia la configuración de la automatización o hay un ingreso de un 
nuevo dispositivo. 
Precondición: El usuario debe haberse autenticado. 
Secuencia normal: 
1. El actor usuario solicita al sistema modificar el registro de un nodo y/o 
dispositivo. 
2. El sistema muestra los datos que pueden ser modificados: Código PC, 
Subestación Red, Nivel de Tensión, Dispositivo Línea, Nombre de Archivo, IP. 
3. El actor usuario proporciona las modificaciones requeridas. 
4. El sistema almacena los datos ingresados. 
Postcondición: Los datos quedan registrados en la Lista de Dispositivos 
Excepciones: 
3. Si el usuario solicita cancelar la operación, el sistema cancela la operación, a 
continuación, este caso de uso termina. 
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Rendimiento: Tiempo máximo 
4. 1 segundo 




La arquitectura propuesta a aplicar está basada en la arquitectura 4+1; como 
menciona [31] en su publicación: “todos hemos examinado muchos libros y 
artículos en los que se intenta reintegrar todos los detalles de la arquitectura de 
un sistema usando un notable esquema. Pero si miramos cuidadosamente el 
compuesto de cajas y flechas que muestran estos diagramas, resulta indudable 
que sus autores han trabajado duramente para pretender caracterizar más de un 
plano que lo que efectivamente podría enunciar la notación; el modelo de 4+1 
vistas fue desarrollado para corregir este dilema. El modelo 4+1 describe la 
arquitectura del software usando cinco vistas concurrentes”. Tal como se 
muestra en la Figura 11, cada vista se refiere a un conjunto de intereses de 
diferentes “stakeholders” del sistema. 
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5.3.2 Diseño de Datos Mediante Archivo de Propiedades 
Los datos ingresados corresponden a la estructura del proceso, por lo que, al 
tratarse de parámetros generales, se considera la utilización de archivos de 
configuración que almacena dichos datos, para este caso se utiliza los archivos 
de propiedades Java, con extensión “.properties”. 
5.3.3 Diseño de Vistas Administrador RPA 
De acuerdo a los requerimientos, se realiza el desarrollo de los Mockups para 
las vistas del Administrador RPA. 
5.3.4 Mockups Administrador RPA 
El diseño de la Vista Acceso Administrador se muestra en la Figura 12, con dos 
campos para ingreso del nombre de usuario y contraseña, así también un botón 
para entrar y validar los datos ingresados y un botón en la parte superior para 
salir del sistema. 
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El diseño de la Vista Administrador RPA principal se muestra en la Figura 13, 
con dos campos que mostraran y permitirán copiar la ruta donde se encuentran 
los archivos de configuración que se generaran para el RPA, en la parte superior 
el menú principal con opciones de Archivo, Herramientas y Ayuda para el uso 
del sistema. 
 
Figura 13. Vista Administrador RPA principal. Fuente: Autoría propia. 
 
El diseño de la Vista Gestión de Subestaciones se muestra en la Figura 14, aquí 
se dispone los Datos generales de una subestación, primera sección, vemos el 
nombre de la subestación y el nivel de tensión en Kilovoltios (kV), botones que 
permiten la gestión de los registros de éstas; segunda sección la tabla de las 
subestaciones registradas. 
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El diseño de la Vista Gestión de Dispositivos se muestra en la Figura 15, aquí se 
dispone los Datos generales de los dispositivos, en la primera sección siete 
campos de datos, cuatro de ingreso (1, 5, 6 y 7) y tres de selección (2,3 y 4) 
correspondientes a “Nombre de Dispositivo”, “Número de Serie”, “Dirección IP”, 
“Nombre de Archivo” y “Tipo”, “Marca”, “Modelo” respectivamente; botones de 
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El diseño de la Vista Gestión de Redes se muestra en la Figura 16, aquí se 
dispone los Datos generales de las redes, primera sección cuatro campos de 
ingreso de datos correspondientes a “ID” identificador de red (LAN o WAN), 
“Nombre de Red”, “Puerta de Enlace” y “Dirección IP Destino”; botones de 
gestión para los registros de éstos; segunda sección la tabla de las redes 
registradas. 
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5.4 Modelado del Sistema 
El modelado estará basado en la arquitectura del modelo 4+1 vistas para el desarrollo 
del modelo de RPA propuesto. 
5.4.1 Diagramas de Casos de Uso 
Estos diagramas están comprendidos en la Vista +1, es decir, en la quinta vista 
del modelo, éstos describen las interacciones entre objetos y procesos como se 
muestra en la Figura 17 para el sistema Administrador del RPA, en la que 
tenemos el objeto usuario y los procesos de autenticar usuario, Gestionar 
Dispositivos ION  y Nexus, Gestionar Subestaciones, y Gestionar Red; es decir, 
que permite adicionar, leer, modificar y eliminar cada uno de los elementos 
registrados; para mayor detalle de la descripción, véase el numeral 5.2.5 
Descripción Casos de Uso, pág. 51. 
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En la Figura 18 se muestra los casos de uso para el RPA propiamente dicho, 
donde tenemos el Objeto “SW Propietario” y los procesos ejecutar RPA, 
dependiente del proceso externo “Tarea programada de Windows”, que es la 
encargada de disparar el proceso del RPA, que como sabemos interactúa con 
los procesos de los SW propietarios en la capa de usuario de estos. 
 
 
Figura 18. Casos de Uso RPA. Fuente: Autoría propia. 
 
5.4.2 Diagrama de Despliegue o Físico 
En este diagrama se muestra la topología de componentes en la capa física, así 
como las conexiones físicas entre dichos componentes como se muestra en la 
Figura 19. En la que podemos observar la interacción entre diferentes 
subestaciones a través de una red WAN (corporativa) y los componentes de cada 
subestación a través de una red LAN (operativa) como son los switches de la 
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Figura 19. Diagrama de Despliegue. Fuente: Autoría propia. 
 
5.4.3 Diagramas de Actividades 
En este diagrama se muestra el aspecto dinámico del funcionamiento del sistema 
RPA, aquí se explica los procesos del sistema y como se comunica o interactúa 
con los softwares propietarios, como se muestra en la Figura 20, para el caso de 
los procesos en tiempo de ejecución del SW “ION Setup”. 
En el diagrama de la Figura 21 se muestra el aspecto dinámico del 
funcionamiento del sistema RPA, aquí se explica los procesos del sistema y 
como se comunica o interactúa con los softwares propietarios, para el caso de 
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5.4.4 Diagrama de Componentes 
Como sabemos, en este diagrama, se muestra el sistema desde la perspectiva 
del programador, enfocado en la administración de software, aquí se describe 
los elementos o componentes del modelo de RPA, como se muestra en la Figura 
22. Vemos la interacción de los componentes del RPA, librería Winium y sus 
“Driver”, componentes para SW “ION Setup”, componentes para SW 
“Communicator Ext”, componentes de Archivos de configuración y componentes 
de la tarea programada. 
 
Figura 22. Diagrama de Componentes del RPA. Fuente: Autoría propia. 
 
5.4.5 Diagrama de Clases 
Como sabemos, éste diagrama se enfoca a describir la estructura del sistema, 
como se muestra en la Figura 23. En la que se representa las Clases respectivas 
al RPA, tales como, la clase Principal con su método iniciar; la Clase Dia_Mes 
con su atributo Dias y sus métodos Numero de Dias, Cargar Calendario, Cargar 
Maximo Dia Calendario; la Clase Red con sus atributos Nombre, IP y su método 
Monitorear Red; la Clase Eficiencia con sus atributos Nombre e IP y su método 
MedirEficiencia; la Clase ProgramaION con su método EjecutarSW_ION; la 
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Clase ProgramaNEXUS con su método EjecutarSW_NEXUS; la Clase extendida 
ProgramaExcel con su método EjecutarSW_Excel. 
 
Figura 23. Diagrama de Clases del RPA. Fuente: Autoría propia. 
 
5.4.6 Diagrama de Secuencia 
Como sabemos, éste diagrama se enfoca a describir la funcionalidad del 
sistema, como se muestra en la Figura 24. para el caso del Administrador RPA, 
aquí podemos observar la interacción del usuario administrador con el sistema, 
éste nos permitirá ingresar los dispositivos que serán identificados y llamados en 
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Figura 24. Diagrama de Secuencia Administrador RPA. Fuente: Autoría propia. 
 
En la Figura 25. para el caso del sistema RPA, podemos observar la interacción 
entre el RPA y los demás sistemas, como es el Programador de tareas de 
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Figura 25. Diagrama de Secuencia RPA. Fuente: Autoría propia. 
 
5.5 Desarrollo del Modelo 
La herramienta usada para el desarrollo es el IED NetBeans 8.2, en el cual se crea 
dos proyectos, uno para el Administrador RPA y el otro para el RPA propiamente. 
5.5.1 Preparación de Proyectos 
Se realiza el estructurado del proyecto en NetBeans bajo el tipo de proyecto de 
Aplicación de Java, contemplando la estructura de paquetes del proyecto para el 
Administrador RPA, para ello se contempló los paquetes, imágenes, usuario, 
negocio y datos, dentro del paquete de datos de crea el sub paquete, 
propiedades y dentro de este los sub paquetes dispositivos, redes, 
subestaciones; como se muestra en Figura 26. 
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Figura 26.  Estructura de Archivos del Proyecto para Administrador RPA. Fuente: Autoría 
propia. 
 
En la Figura 27 se muestra la carpeta de fuentes para la estructura de paquetes 
del proyecto de RPA propiamente, en este caso se utiliza el tipo de Proyecto de 
Maven Aplicación de Java, esto debido a que es donde podemos hacer uso de 
las dependencias de librerías externas, allí se crea los paquetes de negocio y 
datos, dentro del paquete de datos el sub paquete propiedades; en la Figura 27 
el ícono de la aplicación Java tiene la letra “m” indicando que es un proyecto 
Maven, así mismo la carpeta en la parte inferior para la biblioteca de 
dependencias de Winium. 
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Figura 27. Estructura de Archivos del Proyecto para el RPA y Dependencias para utilizar 
Winium. Fuente: Autoría propia. 
 
El controlador de dependencias externo para la utilización de Winium se 
descarga automáticamente con la ejecución del archivo de configuración 
“pom.xml”, la ubicación de este archivo se muestra en la Figura 28. al cual, 
previamente se le agrega una referencia de código que se muestra en la Tabla 
1 para importar las dependencias de Winium. 
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5.5.2 Interfaz de Usuario o Vistas 
Según diseños de Mockups propuestos para el modelado, se realiza el desarrollo 
del sistema Administrador RPA en base a los requerimientos indicados en el 
Capítulo 5, en la Figura 29. Se muestra la vista de Acceso al Sistema 
Administrador RPA, en ésta podemos observar que solicita el nombre de usuario 
y la contraseña mediante dos campos de entrada de texto, debajo de los mismos, 
el botón que valida los datos ingresados permitiendo el acceso. En la parte 
superior de la vista, se muestra el botón salir, obviamente, este botón permitirá 
salir de esta vista cerrando el sistema.  
 
Figura 29. Acceso Administrador RPA. Fuente: Autoría propia. 
 
En la Figura 30. Se muestra la vista de la ventana Administrador, en ésta se 
observar una barra de menú principal y dos campos que permitirán ver el nombre 
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del archivo de configuración y la ruta en la que se encuentra el mismo; estos 
campos son llenados automáticamente cuando se ingresa a través del menú 
Archivo y se solicita abrir archivo. 
Así mismo el menú Herramientas permite Administrar las Subestaciones, 
Dispositivos y Redes, el menú Ayuda mostrará los datos básicos acerca del 
Administrador RPA. 
 
Figura 30. Administrador RPA principal. Fuente: Autoría propia. 
 
En la Figura 31. Se muestra la vista de la ventana Gestión de Subestaciones, en 
ésta podemos observar los datos generales de una subestación, en la primera 
sección vemos el nombre de la subestación y el nivel de tensión en Kilovoltios 
(kV), también los botones que permiten gestionar los registros de éstas. 
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Figura 31. Registro de Subestación. Fuente: Autoría propia. 
 
En la vista de la Figura 32. Se muestra la ventana Gestión de Dispositivos, en 
ésta se observa los datos generales de los dispositivos, en la primera sección 
siete campos de datos, cuatro de ingreso (1, 5, 6 y 7) y tres de selección (2,3 y 
4) correspondientes a “Nombre de Dispositivo”, “Número de Serie”, “Dirección 
IP”, “Nombre de Archivo” y “Tipo”, “Marca”, “Modelo” respectivamente; también 
los botones que nos permiten gestionar los registros de éstos  





  72 
 
 
Figura 32. Registro de Dispositivos. Fuente: Autoría propia. 
 
En la vista de la Figura 33. Se muestra la ventana Gestión de Redes, en ésta 
podemos observar los datos generales de las redes, en la primera sección cuatro 
campos de ingreso de datos correspondientes a “ID” identificador de red (LAN o 
WAN), “Nombre de Red”, “Puerta de Enlace” y “Dirección IP Destino”; también 
los botones que nos permiten gestionar los registros de éstos  
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Así mismo en la segunda sección se muestra la tabla de las redes registradas. 
 
 
Figura 33. Vista para ingreso de parámetros de RED. Fuente: Autoría propia. 
 
Para mayor detalle de cada una de las vistas, se tiene el Manual de Usuario en 
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5.5.3 Lógica del RPA 
En la Figura 34 se muestra la lógica del modelo propuesto de RPA, basado en 
el proceso de adquisición de registros de medidores de energía, en él se muestra  
que el sistema RPA es iniciado por una tarea de Windows previamente 
programada según necesidad del usuario, seguidamente si existen, carga los 
archivos de configuración “.properties” con las diferentes variables 
correspondientes a los modelos de medidores para ejecutar los softwares 
propietarios, en este caso “ION Setup” y “Communicator Ext” de los medidores 
“ION7650” y “NEXUS1500” respectivamente, de lo contrario el proceso será 
cancelado y finalizado mostrando un mensaje en pantalla. Continua el proceso 
con la validación de conexión en red que dará pase a la adquisición de registros 
mediante ejecución de los softwares propietarios correspondientes, de no haber 
conexión de red el proceso será cancelado y mostrando un mensaje en pantalla. 
 
Figura 34. Lógica del modelo de RPA propuesto. Fuente: Autoría propia.  
 
 









PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
6.1 Presentación de Datos de la Muestra 
6.1.1 Colección de Datos 
Mediante la técnica de la observación para la recolección de datos, se procede 
a realizar mediciones de tiempos en el proceso de ejecución normal al 
Asistente/Ingeniero encargado de esa actividad, obteniendo los siguientes datos 
como se muestran en la Tabla 10 con una muestra del 29.27% de los medidores, 
se puede ver en la columna “Subestación” el nombre de estas, que corresponde 
por lo general a la zona de su ubicación geográfica; en la columna “Condición”, 
la letra “D” corresponde a las SSEE en condición  desatendidas y la letra “A” las 
SSEE en condición atendidas; en la columna “Medidores” la cantidad de los 
mismos por SE; en la columna “t-Promedio” es el tiempo promedio que demora 
en adquirir los registros de cada medidor; la columna “t-Acumulado” es el tiempo 
acumulado por subestación; en la columna “Revisión”, el tiempo que demora el 
Asistente/ingeniero en revisar que los archivos contienen información; la 
columna “t-R Acumulada”, es el tiempo de Revisión acumulada por subestación 
y en la columna “t-TA” el tiempo Total Acumulado por subestación en tener los 
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archivos listos para ser enviados al CCREP en DO Mediciones; cabe mencionar 
que no está considerado el tiempo desde que el Asistente/Ingeniero de la 
subestación correspondiente en condición de atendida envía los archivos vía 
correo electrónico para ser revisados y procesador por el Ingeniero de CCREP 
del DO Mediciones. 
Tabla 10. Tiempos medidos de la muestra de Medidores. Fuente: Autoría propia. 









ABANCAY D 1 02:36,1 02:36,1 05:00,0 05:00,0 0:07:36,1 
ABANCAY N A 6 02:36,1 15:36,6 05:00,0 30:00,0 0:45:36,6 
AYAVIRI A 5 02:36,1 13:00,5 05:00,0 25:00,0 0:38:00,5 
AZÁNGARO A 5 02:36,1 13:00,5 05:00,0 25:00,0 0:38:00,5 
CACHIMAYO D 1 02:36,1 02:36,1 05:00,0 05:00,0 0:07:36,1 
CALLALLI A 2 02:36,1 05:12,2 05:00,0 10:00,0 0:15:12,2 
CERRO VERDE D 4 13:20,6 53:22,4 05:00,0 20:00,0 1:13:22,4 
COMBAPATA A 5 02:36,1 13:00,5 05:00,0 25:00,0 0:38:00,5 
COTARUSE A 9 02:36,1 23:24,9 05:00,0 45:00,0 1:08:24,9 
DOLORESPATA D 1 02:36,1 02:36,1 05:00,0 05:00,0 0:07:36,1 
JULIACA A 8 02:36,1 15:36,6 05:00,0 30:00,0 0:45:36,6 
MACHUPICCHU D 1 02:36,1 02:36,1 05:00,0 05:00,0 0:07:36,1 
MARCONA A 8 02:36,1 20:48,8 05:00,0 40:00,0 1:00:48,8 
MOLLENDO D 1 11:38,7 11:38,7 05:00,0 05:00,0 0:16:38,7 
MOQUEGUA D 1 16:02,7 32:05,4 05:00,0 10:00,0 0:42:05,4 
MONTALVO D 1 02:36,1 02:36,1 05:00,0 05:00,0 0:07:36,1 
POROMA D 4 02:36,1 10:24,4 05:00,0 20:00,0 0:30:24,4 
PUNO A 7 02:36,1 18:12,7 05:00,0 35:00,0 0:53:12,7 
QUENCORO A 9 02:36,1 23:24,9 05:00,0 45:00,0 1:08:24,9 
REPARTICIÓN D 2 14:22,5 28:45,0 05:00,0 10:00,0 0:38:45,0 
SANTUARIO D 3 01:54,2 05:42,6 05:00,0 15:00,0 0:20:42,6 
SAN NICOLAS D 3 02:36,1 07:48,3 05:00,0 15:00,0 0:22:48,3 
SOCABAYA A 14 02:36,1 41:37,6 05:00,0 1:20:00,0 2:01:37,6 
SURIRAY A 6 02:36,1 15:36,6 05:00,0 30:00,0 0:45:36,6 
TINTAYA A 8 02:36,1 20:48,8 05:00,0 40:00,0 1:00:48,8 
TOQUEPALA A 3 02:36,1 07:48,3 05:00,0 15:00,0 0:22:48,3 
YARABAMBA D 7 02:36,1 18:12,7 05:00,0 35:00,0 0:53:12,7 
TOTAL, SSEE 27 125  06:52:06,8  10:25:00,0 17:17:06,8 
Nota: Subestación = Nombre de la SE por zona de ubicación, Condición = Atendida o Desatendida, 
t-Promedio = tiempo Adquisición de registros, t-Acumulado = tiempo Acumulado por SE, Revisión = 
tiempo de revisión por archivo, t-R Acumulado = tiempo de revisión acumulado por SE, tTA = tiempo 
Total Acumulado por SE. 
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Analizando los datos podemos mencionar que, de los datos de la muestra, el 
proceso de adquisición de registros toma más de 17 horas hombre 
aproximadamente por el 29.27% de medidores. 
Haciendo uso de la ecuación ( 4 ) reemplazando los datos, tenemos: 




𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸𝑎  % = 76% 
Haciendo uso de la ecuación ( 5 ) reemplazando los datos, tenemos: 




𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸𝑑  % = 24% 
Entonces, de 125 medidores, el 24% de medidores se encuentran en SSEE 
desatendidas y el 76% en SSEE atendidas, como se muestra en la Tabla 11, allí 
se observa el resumen de SSEE y medidores (MM) tanto en cantidad y 
porcentaje para cada condición A= Atendida y D= Desatendida. 
Tabla 11. Tabla resumen: Cantidad de subestaciones atendidas y desatendidas, medidores, 
porcentajes que representan de la muestra y tiempos acumulados observados y medidos. 
Fuente: Autoría propia. 
CONDICIÓN SSEE MM TIEMPOS 
ATENDIDAS 14 52% 95 76% 04:07:09,5 07:55:00,0 12:02:09,5 
DESATENDIDAS 13 48% 30 24% 02:44:57,3 02:30:00,0 5:14:57,3 
TOTAL 27 100% 125 100% 06:52:06,8 10:25:00,0 17:17:06,8 
 
En la Figura 35 se muestra el 24% de Medidores con mayor riesgo en la demora 
de adquisición de los registros por tratarse de subestaciones en modalidad 
desatendidas y de darse el caso de pérdida de comunicación en la red WAN, el 
Asistente/Ingeniero deberá desplazarse a la zona para obtener los registros de 
manera local; así mismo se muestra el 76% de medidores con menor riesgo en 
demora de adquisición de los registros por tratarse de subestaciones atendidas 
de forma local.  
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Figura 35. Representación porcentual de medidores en subestaciones desatendidas y 
atendidas. Fuente: Autoría propia. 
 
Para observar de mejor manera los datos obtenidos de las medidas 
mencionadas en la Tabla 10, en la Figura 36 se representa la variación 
cuantitativa de medidores en forma gráfica de cada SSEE, con esta 
representación gráfica podríamos inquirir en calidad de presunción que el tiempo 
acumulado por subestación debería tener la misma tendencia. Así también 
visualizamos de mejor manera las variaciones de tiempo requeridos por SE para 
cada uno de los medidores en la Figura 37 y el comportamiento en cada SE; 
tendencia que debería cambiar y comportarse similar a la tendencia de la Figura 
36 hablando en términos adecuados correspondientes a la cantidad de 
medidores por SE. 
76%
24%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Medidores
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Figura 36. Representación gráfica de la magnitud de los medidores por subestación. 
Fuente: Autoría propia. 
 
Pero haciendo el análisis correspondiente en la gráfica de la Figura 38 podemos 
observar un comportamiento completamente distinto al esperado por la cantidad 
de medidores según la Figura 36. Puesto que el tiempo es el factor principal en 
el comportamiento desfavorable sobre todo en las subestaciones desatendidas 
(adquisición de registros remotamente), que al haber pérdida de comunicación 
el tiempo demoraría aún más llegando a comprometer el tiempo de entrega hasta 
en un día más de retraso como mínimo, en aquella subestación como se 
evidenció en la Figura 1, Figura 2 y la Figura 3. 
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Figura 37. Tiempos promedio medidos mediante la observación y cuantificación en cada 
caso. Fuente: Autoría propia. 
 
El comportamiento que podemos observar en la tendencia de la Figura 38 es 
seriamente afectado por el medio de comunicación y la distancia de la 
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Figura 38. Tiempos acumulados por subestación. Fuente: Autoría propia. 
 
Ahora bien, a estos resultados se suma el tiempo acumulado por SSEE y se 
obtiene la tendencia correspondiente en la Figura 39, nótese que es mayor el 
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Figura 39. Tiempos acumulados requeridos para la toma de registros por subestación. 
Fuente: Autoría propia. 
 
6.2 Presentación de Resultados Previos 
Los datos previos de resultados en las pruebas que se realizaron con el modelo 
propuesto, que se presenta en el ítem 6.2, corresponden a los medidores de la 
subestación de Socabaya, para demostrar el funcionamiento y eficiencia del modelo. 
En las pruebas realizadas se consideró un medidor local denominado “PRUEBA” y 
medidores del sistema correspondientes a las celdas L-1021, L-1022, L-1023, L1024 
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Figura 40. Registros obtenidos de los medidores de la subestación de Socabaya. Fuente: 
Autoría propia. 
 
6.2.1 Medición de Resultados Previos 
Los datos de resultados de medición se realizaron con la implementación de un 
algoritmo que permite medir los tiempos de ejecución del RPA y ser guardados 




Figura 41. Archivo de texto plano con medida de tiempos de ejecución en cada prueba. 
Fuente: Autoría propia. 
 
Los datos de tiempo almacenados se encuentran en milisegundos por lo que 
convertiremos dichos datos a la misma unidad de medida inicial del análisis de 
datos observados y tomados en la muestra, como es mm:ss,0. 
Los datos que se muestran en la Tabla 12, son los tiempos obtenidos de la 
medición en condiciones actuales, es decir, sin la implementación del RPA en la 
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columna “tInicial” y los tiempos obtenidos de la medición en condiciones de 
prueba con el modelo de RPA propuesto, en la columna “tPrueba”; dichos datos, 
corresponden como ya se mencionó, a las pruebas realizadas en la SE 
Socabaya. 
 
Tabla 12. Resultados medidos en las pruebas (Ejecución RPA). Fuente: Autoría propia. 
MEDIDOR FECHA HORA t(ms) t(s) t(mm:ss,0) OBSERVACIONES 
CL-1021 28/12/2018 21:54:13 81029 81,029 01:21,0 Ninguna 
CL-1022 28/12/2018 22:30:54 80154 80,154 01:24,0 Ninguna 
CL-1023 28/12/2018 23:15:18 80804 80,804 01:20,0 Ninguna 
CL-1024 28/12/2018 23:31:48 89805 89,805 01:29,0 Ninguna 
PRUEBA 01/01/2019 10:56:23 123780 123,78 02:03,0 Captura de Video 
PRUEBA 01/01/2019 11:26:17 126697 126,697 02:06,0 Captura de Video 
PRUEBA 01/01/2019 12:00:06 94130 94,13 01:34,0 Captura de Video 
PRUEBA 01/01/2019 12:16:05 104829 104,829 01:44,0 Captura de Video 
PRUEBA 02/01/2019 16:55:13 83671 83,671 01:23,0 Ninguna 
PRUEBA 02/01/2019 17:08:37 84407 84,407 01:24,0 Ninguna 
PRUEBA 02/01/2019 17:14:31 83917 83,917 01:23,0 Ninguna 
 
Mediante la representación gráfica de los datos de prueba obtenidos, como se 
muestra en la Figura 42, vemos el comportamiento del tiempo requerido por el 
RPA por cada medidor en los que se realizó las pruebas. 
 
Figura 42. Resultados preliminares obtenidos de las pruebas con uso del modelo propuesto 
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Cabe señalar que los tiempos medidos sin la grabación del video son menores, 
pero aun así se puede notar una variación de entre 10 y 20 segundos que se 
incrementa debido al uso de recursos de hardware por la captura de video. 
En la Tabla 13 se muestra los tiempos medidos con el modelo propuesto para el 
caso de las SSEE de Socabaya REP y Socabaya CTM. 
Tabla 13. Tiempos medidos en SSEE Socabaya REP y Socabaya CTM 
MEDIDOR FECHA t(ms) t(mm:ss,0) OBSERVACIÓN 
CL-1021 28/12/2018 81029 01:21,0 Socabaya REP 
CL-1022 28/12/2018 84154 01:24,0 Socabaya REP 
CL-1023 28/12/2018 80804 01:20,0 Socabaya REP 
CL-1024 28/12/2018 89805 01:29,0 Socabaya REP 
CT-T40 
13 138kV 
01/01/2019 85887 02:00,0 Socabaya REP 
CT-T40 
13 35kV 
01/01/2019 81576 02:04,0 Socabaya REP 
CT-T41 
13 138kV 
01/01/2019 124971 01:21,0 Socabaya REP 
CT-T41 
13 35kV 
01/01/2019 120242 01:25,0 Socabaya REP 
CL-2053 01/01/2019 102331 01:42,0 Socabaya CTM 
CL-2054 01/01/2019 117820 01:57,0 Socabaya CTM 
CT-AT1 01/01/2019 121751 02:01,0 Socabaya CTM 
CT-AT2 01/01/2019 105575 01:45,0 Socabaya CTM 
CL-2065 01/01/2019 107498 01:47,0 Socabaya CTM 
CL-2066 01/01/2019 110102 01:50,0 Socabaya CTM 
 
En la Figura 43 tenemos la representación gráfica para un análisis más rápido 
de los resultados que nos permite comparar la ejecución del RPA con la 
ejecución manual del Asistente/Ingeniero de la SE. 
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Figura 43. Representación gráfica de Resultados Tabla 13 con modelo propuesto de RPA. 
Fuente: Autoría propia 
 
6.2.2 Análisis y Comparación de Resultados 
A continuación, realizaremos un comparativo del tiempo medido inicialmente 
previos a las pruebas con el modelo de RPA y los resultados con el uso de este, 
en la Tabla 12 se representa gráficamente los resultados comparando ambas 
mediciones como se muestra en la Figura 44. Aquí podemos observar una 
reducción significativa en el tiempo por medidor así como en la tendencia, esto 
nos indica que hay una eficiencia en la reducción de tiempo significativa teniendo 
en cuenta que el tiempo medido en el RPA incluye la ubicación final del archivo, 
evitando el paso adicional de la generación del correo y el envío del mismo, 
tiempos que no han sido considerados en la mediciones iniciales, ya que éstos  
dependen del envío en bloque de la información o envío individual por 
subestación cuando el asistente o ingeniero de SSEE realiza ésta acción. 



















  87 
 
 
Figura 44. Comparación de resultados con datos iniciales y Tabla 13 con el modelo de RPA. 
Fuente: Autoría propia. 
 
Podemos notar una variación significativa, si comparamos los tiempos 
acumulados de la muestra para estos medidores con respecto a los tiempos 
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Figura 45. Variación de tiempos antes y después del uso del modelo de RPA. Fuente: 
Autoría propia. 
 
6.2.3 Análisis Económico 
A continuación, realizaremos un estimado económico, en base a la proyección 
del tiempo de la concesión de la empresa REP con inversión en el presente 
proyecto para la elaboración del RPA, que permite la automatización en la 
realización del proceso de adquisición de registros de los medidores. 
El costo de los Gastos Operativos (OPEX del inglés “Operational expenditures”) 
en logística, que incurre en la actualidad la empresa REP para la ejecución del 
proceso de adquisición de registros, contempla los conceptos de gastos que se 
muestran en la Tabla 14, tales como alimentación, combustible, camioneta, 
horas hombre y horas extras para el caso de las SSEE en la modalidad 
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Tabla 14. Gastos anuales operativos en logística por la ejecución del proceso de 
adquisición de registros en SSEE desatendidas. (montos en dólares americanos). Fuente: 




REPARTICIÓN MOLLENDO MOQUEGUA 
ALIMENTACIÓN 65 65 65 144 144 
COMBUSTIBLE 262 262 317 432 432 
CAMIONETA 1.822 1.822 1.822 1.822 1.822 
HORAS 
HOMBRE 
1.261 1.261 1.261 2.523 2.523 
HHEE 360 360 360 721 721 
SUB TOTAL 3.770 3.770 3.825 5.642 5.642 
 
Sumando los subtotales de la Tabla 14, se tiene en gastos operativos, un monto 
total de USD 22.649,00 anualizado por las 05 SSEE. Cabe mencionar que estas 
variables son efectivas para todas las SSEE en caso de días festivos no 
laborables. 
Tabla 15. Estimación de costos por desarrollo e implementación del modelo de RPA. 
Fuente: Autoría propia. 
 







Análisis y modelado USD 15 por hora. 





Desarrollo del modelo de SW USD 10 
por hora. 
60 días, 4 horas por día. 
2.400,00 
MATERIALES 
01 Librería de SW 
Librería “Open Source” Libre 2GIS para 
Java “Winium” 
0,00 






Emulador de servidor Local Host y 
puerto de comunicación 
0,00 
01 SW Espía 
Herramienta Espía UI Spy de 










NetBeans IDE entorno de desarrollo 
integrado libre, hecho principalmente 











Ordenador Portátil, SO Win 10 64-bit, 
Intel Core i7-4702MQ CPU 2.2GHz, 
16GB RAM, Intel HD Graphics 4600. 
1.398,00 
TOTAL, USD 4.998,00 
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Como se observa en la Tabla 15, para el desarrollo del modelo propuesto se 
utilizó como materiales informáticos las librerías de software libre, así como 
herramientas de software para programación IDE, SW para diseño de vistas y 
SW de simulación de IEDs Electrónicos como el caso del medidor ION, así 
mismo el uso de un ordenador portátil. 
En la Tabla 16 se calcula el estimado total de gastos operativos en logística por 
el resto de la concesión al 2032 en valor presente. 
 
Tabla 16. Cálculo estimado de gastos operativos en logística por el resto de la concesión al 
2032 en valor presente. Fuente: Autoría propia. 
















2.019 22.649,00 - 22.649,00 
2.020 22.649,00 - 22.649,00 
2.021 22.649,00 - 22.649,00 
2.022 22.649,00 - 22.649,00 
2.023 22.649,00 - 22.649,00 
2.024 22.649,00 - 22.649,00 
2.025 22.649,00 - 22.649,00 
2.026 22.649,00 - 22.649,00 
2.027 22.649,00 - 22.649,00 
2.028 22.649,00 - 22.649,00 
2.029 22.649,00 - 22.649,00 
2.030 22.649,00 - 22.649,00 
2.031 22.649,00 - 22.649,00 
2.032 22.649,00 - 22.649,00 
VALOR PRESENTE 317.086,00 
 
Dada la proyección por el resto de la concesión hasta el 2032, en la Tabla 17 se 
calcula el valor estimado de la inversión a valor presente, teniendo en cuenta la 
actualización de versiones, desarrollo de RPA para nuevos entornos, con 
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Tabla 17. Valor estimado de inversión por actualizaciones y desarrollos de RPA cada 5 años 
por el resto de la concesión al 2032 en valor presente. Fuente: Autoría propia. 
















2.019 - 4.998,00 4.998,00 
2.020 - - - 
2.021 - - - 
2.022 - - - 
2.023 - 4.998,00 4.998,00 
2.024 - - - 
2.025 - - - 
2.026 - - - 
2.027 - - - 
2.028 - 4.998,00 4.998,00 
2.029 - - - 
2.030 - - - 
2.031 - - - 
2.032 - - - 
VALOR PRESENTE 14.994,00 
 
Por la diferencia entre el gasto actual y la inversión en la propuesta, se tendría 
un ahorro estimado en valor presente de USD 302.092,00 sólo considerando la 
implementación en las 05 SSEE mencionadas en modalidad desatendida por el 













CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 
Con base en la experiencia de la realización de la presente tesis, podemos mencionar 
algunas conclusiones relevantes, así como algunos posibles trabajos futuros para el 
perfeccionamiento en el tema, mejora de las funcionalidades y alcance del modelo 
propuesto. 
CONCLUSIONES 
 La aplicación de un RPA sólo dentro de la banda automatizable es recomendable, pero 
no limitante, pues dependerá de la necesidad y forma de aprovechamiento que se le pueda 
dar, en este estudio se muestra que existe un ahorro significativo, por lo que se cree que 
la banda automatizable es discutible. 
 Se puede replicar el recurso humano para esta actividad mediante la implementación de 
modelos de RPA locales, en distintas zonas geográficas permitiendo tener mayor alcance, 
como es el caso de las subestaciones bajo la modalidad desatendidas y puedan realizarse 
las tareas del proceso de adquisición de registros en forma paralela de todas las 
subestaciones en general incluyendo las atendidas, optimizando los tiempos de respuesta 
en este proceso, tiempo necesario para que el personal pueda dedicarse a otra tareas de 
gestión en las instalaciones. 
 Ejecución de la actividad en horarios que no afectan el desempeño de la logística e 
infraestructura de red, mitigando la generación de horas extras fuera de horario de trabajo. 
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 Contar con los registros en el horario previsto para ser utilizado por el personal que lo 
requiera. 
 Reducción significativa de tiempo de ejecución del software propietario en la adquisición 
de los registros de los medidores. 
 En el análisis económico estimado de ahorro, podemos observar un monto significativo 
en valor presente de USD 302.092,00 sólo en 05 SSEE para este caso, aplicado en la 
empresa REP durante la concesión hasta el año 2032.  
TRABAJOS FUTUROS 
 Implementar nuevas versiones del RPA que permita integrar otras marcas y modelos 
adicionales de medidores. 
 Profundizar más en el desarrollo de esta tecnología, mejorar el modelo propuesto y 
hacerlo más dinámico para alcanzar un nivel de competitividad en el mercado.  
 Incursionar más en la implementación de RPA en la industria del sector eléctrico para 
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ANEXOS 
1 Documentación Técnica de Información 
Inicio del programa “ION Setup” V3.0: En la Figura 46 se muestra el ícono de acceso 
directo al programa para iniciar sesión y proceder a la descarga de registros de los 
medidores ION. 
 
Figura 46. Captura de pantalla. Iniciar el Programa “ION Setup” V3.0 desde el escritorio. 
Fuente: Autoría propia. 
 
Ventana de acceso: En la Figura 47 se muestra la ventana de acceso en la que se aprecia 
el campo User: del tipo String, que por defecto es “supervisor” y el campo Password: del 
tipo int, que por defecto es “0”. Así mismo el cuadro de validación que permite activar el 
modo de configuración de un sólo dispositivo ION. Tres botones, el primero OK para 
confirmación y acceso al sistema; el segundo Exit para salir de la ventana de acceso al 
sistema; el tercero Help que nos muestra la Guía de Usuario Power Logic™ “ION Setup” 
3.0 de Schneider Electric. 
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Figura 47. Captura de ventana. Ingresar el usuario “supervisor” y contraseña “0” en la 
ventana emergente, estos datos son por defecto “ION Setup System log On”. Fuente: 
Autoría propia. 
 
Ventana principal: En la Figura 48 se muestra la pantalla principal compuesta por la barra 
de menú principal en la parte superior, seguidamente la barra de herramientas. Así mismo 
se muestra dos paneles, el panel de la izquierda corresponde a la vista de los dispositivos 
en la Red, estos pueden ser añadidos o eliminados con excepción de los ítems system y 
workstation y al panel de la derecha a la vista contenido; en la parte inferior la barra de 
estado. 
 
Figura 48. Captura de pantalla. En el lado izquierdo se muestra el árbol de una red 
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Figura 50. Captura de pantalla. Al seleccionar un medidor, al lado derecho si existe 
conexión con el equipo aparecerá un enlace “Setup Assistant” Abrimos el asistente 
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Figura 51. Captura de ventana. Seleccionamos la opción de “Reports” y al lado derecho se 
mostrará las opciones con las que se cuenta para adquirir reportes. Fuente: Autoría propia. 
 
 
Figura 52. Captura de ventana. Seleccionamos la opción “Revenue log” y hacemos clic en 
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Figura 53. Captura de ventana. “Upload Load Records” tenemos tres opciones de selección, 
elegimos preferentemente “Since, Until” para indicar el inicio y fin en fecha del periodo de 
los registros a descargar y presionamos “OK”. Fuente: Autoría propia. 
 
 




Figura 55. Captura de ventana “Revenue Log for MJ-1008A575-02”, se muestran los 
registros de las magnitudes eléctricas en forma de tabla, con estampa de tiempo en 
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Figura 56. Captura de ventana. “Revenue Log for MJ-1008A575-02”, se muestran los 
registros de las magnitudes eléctricas en forma de tabla, con estampa de tiempo en 
intervalos de 15min (fin de los registros) Presionamos el botón “Save As…” para guardar 
los registros. Fuente: Autoría propia. 
 
 
Figura 57. Captura de ventana. El sistema por defecto nos ubica en la carpeta Reports, 
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Figura 58. Captura de ventana. Ubicamos la carpeta de destino en la unidad 
correspondiente. Fuente: Autoría propia. 
 
 
Figura 59. Captura de ventana. Ventana emergente “Guardar como” seleccionamos la 
carpeta en la que se guardara el archivo, asignamos el nombre del archivo con el siguiente 
formato “SECEVER__L-1023__138”, que indica la subestación, línea y nivel de tensión a la 
que pertenecen los registros y seleccionamos la extensión .CSV (valores separados por 
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Figura 60. Captura de ventana. El sistema nos retorna a la ventana anterior, presionaos el 
botón “Close”. Fuente: Autoría propia. 
 
 
Figura 61. Captura de ventana. El sistema nos retorna a la ventana “Setup Assistant”, 
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Figura 62. Captura de pantalla. El sistema nos retorna a la ventana principal y salimos del 
programa una vez hayamos terminado de realizar la adquisición de cada uno de los 
medidores registrados y listados en el árbol. Fuente: Autoría propia. 
 
 
Figura 63. Captura de pantalla. Terminando la adquisición de todos los medidores, nos 
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Figura 64. Captura de ventana. Tendremos una ventana opciones de salida, elegimos 
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Inicio del programa “Communicator Ext”: 
 
Figura 65. Captura de pantalla. Iniciamos el SW “Communicator Ext” desde el escritorio. 
Fuente: Autoría propia. 
 
 
Figura 66. Captura de pantalla. En la pantalla principal presionamos el botón “Connect”. 
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Figura 67. Captura de ventana. Ingresamos la dirección IP del medidor a conectar y 
presionamos el botón “Connect”. Fuente: Autoría propia. 
 
 
Figura 68. Captura de pantalla. Establecida la conexión con el medidor, se habilitarán los 
demás botones de la pantalla principal. Ubicamos y presionamos el botón “Retrieve Logs". 
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Figura 69. Captura de ventana. Seleccionamos “Historical 1” con el Checkbox; 
seguidamente seleccionamos en Retrieve Logs Using, la Opción “Modbus” del desplegable 
y presionamos el botón “Start”. Fuente: Autoría propia. 
 
 
Figura 70. Captura de pantalla. El sistema mostrará dos ventanas emergentes, una con el 
nombre del equipo “Nexus- 1500_000000053722424” correspondiente al S/N, indicando la 
velocidad de la descarga y la otra “Execution Manager” con el estado del proceso de 




  107 
 
 
Figura 71. Captura de ventana. Al finalizar el sistema levantará la herramienta de 
visualización de datos “Log Viewer”, se ingresa las fechas de inicio y fin, así como el 
medidor del cual se realizará la descargar de datos, presionamos el botón “meter 1”. 
Fuente: Autoría propia. 
 
 
Figura 72. Captura. En la ventana emergente de búsqueda de archivo se debe buscar el 




Figura 73. Captura. En la ventana emergente de búsqueda de archivo se debe buscar el 
archivo INTERVAL_1.DB en la siguiente ruta. C:\Nacional Instruments\LOGS\INTERVAL_1\. 
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Figura 74. Captura. En la ventana emergente de búsqueda de archivo se debe buscar el 
archivo INTERVAL_1.DB en la siguiente ruta. C:\Nacional 
Instruments\LOGS\INTERVAL_1\INTERVAL_1.DB. Fuente: Autoría propia. 
 
 
Figura 75. Captura de ventana. En la ventana emergente “Select Data Points”, se selecciona 
los registros de las magnitudes a visualizar pasando las mismas del lado izquierdo a lado 
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Figura 76. Captura de ventana. Teniendo todos los parámetros deseados presionamos el 
botón “OK”. Fuente: Autoría propia. 
 
 
Figura 77. Captura de ventana. En la ventana emergente se visualizará el progreso de la 
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Figura 78. Captura de ventana. En la siguiente ventana se mostrará los datos ordenados en 
tablas con la estampa de tiempo correspondiente. Fuente: Autoría propia. 
 
 
Figura 79. Captura de ventana. Hacemos clic derecho en el encabezado de las tablas y 
seleccionamos la opción “Copy to Clipboard whit Header” esto seleccionará todo el 
contenido y estará disponible en el portapapeles para ser pegada en una hoja de cálculo. 
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Figura 80. Captura de pantalla. En la Celda A1, hacemos clic derecho y hacemos clic en la 
opción pegar. Fuente: Autoría propia. 
 
 
Figura 81. Captura de ventana. Aparecerá una ventana emergente en la que se solicita la 
tabulación de los datos, para lo cual seleccionamos en “importar” Unicode, presionamos el 
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Figura 82. Captura de ventana. “Opciones de separador” Separado por “Checkbox” 
Tabulación y presionamos el botón “Siguiente”. Fuente: Autoría propia. 
 
 
Figura 83. Captura de ventana. “Formato de datos” General y presionamos el botón 
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Figura 84. Captura de pantalla. Procedemos a Guardar el archivo, desde el menú Archivo, 
submenú “Guardar como” Se digita el nombre acorde a los parámetros establecidos por el 
área encargada del procesamiento de datos con extensión CSV (ejemplo: 
“SEABANUEVA__L-1039__138.CSV”). Fuente: Autoría propia. 
 
 
2 Manual de Usuario 
El presente manual, se realiza con la finalidad de poder brindar una guía para el uso del 
Administrador RPA, pues es allí, donde se generan los archivos de configuración que serán 
copiados al sistema RPA para su ejecución. 
VENTANA DE ACCESO 
En la Figura 29. Se muestra la vista de Acceso al Sistema Administrador RPA, en ésta 
podemos observar que solicita el nombre de usuario y la contraseña mediante dos campos 
de entrada de texto, el campo usuario por defecto es “admin” y la contraseña “789”, debajo 
de los mismos el botón que valida los datos de ingresados y nos permite en acceso. En la 
parte superior nos brinda el botón salir, obviamente, este botón nos permitirá salir de esta 
vista cerrando el sistema.  
VENTANA PRINCIPAL ADMINISTRADOR 
En la Figura 30. Se muestra la vista de la ventana Administrador, en ésta podemos observar 
una barra de menú principal y dos campos que nos permitirán ver el nombre del archivo de 
configuración y la ruta en la que se encuentra el mismo; estos campos son llenados 
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automáticamente cuando ingresamos a través del menú Archivo presionando el submenú 
Abrir como se muestra en la Figura 85. 
 
Figura 85. Manú Archivo. Fuente: Autoría propia. 
 
Seguidamente mostrará la ventana Abrir de exploración de archivos como se muestra en 
la Figura 86, se ubica el archivo de configuración VariablesION o VariablesNEXUS según 
los equipos de medición que se hayan configurado y que dependen de los que la SE tenga 
instalados. Seguidamente se presiona Abrir. 
 
Figura 86. Ventana Abrir de exploración de Archivos. Fuente: Autoría propia. 
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Figura 87. Nombre y Ruta de ubicación del Archivo. Fuente: Autoría propia. 
 
Los archivos de configuración mencionados, sólo será visible o se contará con ellos, una 
vez se hayan generado los mismos, en la Figura 88, se muestra el menú de configuración 
con la opción que permite generar el archivo. 
 
Figura 88. Opción Generar Archivo de Configuración. Fuente: Autoría propia. 
 
En el menú Herramientas, como se muestra en la Figura 89, permite Administrar las 
Subestaciones, Dispositivos y Redes, el menú Ayuda mostrará un pequeño resumen guía 
para llenar los campos requeridos. 
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En el Menú Ayuda, como se muestra en la Figura 90, se detalla información básica del 
modelo propuesto. 
 
Figura 90. Información Básica Acerca de RPA.  Fuente: Autoría propia. 
 
VENTANA GESTIONAR SUBESTACIONES 
En la Figura 31. Se muestra la vista de la ventana Gestión de Subestaciones, en ésta 
podemos observar Los datos generales de una subestación, en la primera sección vemos 
el nombre de la subestación y el nivel de tensión en Kilovoltios (kV), también los botones 
que nos permiten gestionar los registros de éstas. 
Botón Adicionar. Permite adicionar un registro, el sistema no permite la duplicidad de 
subestaciones. 
Botón Mostrar. Permite llenar los campos automáticamente siempre que se haya 
ingresado el nombre de la subestación y ésta exista en los registros. 
Botón Modificar. Permite guardar los cambios que se realicen en los registros existentes. 
Botón Eliminar. Permite Eliminar el Registro seleccionado. 
Botón Cancelar. Permite Cancelar la acción y retornar a la ventana principal. 
Así mismo en la segunda sección se muestra la tabla de las subestaciones registradas, 
mediante esta lista también se puede seleccionar los registros y gestionarlos según se 
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VENTANA GESTIONAR DISPOSITIVOS 
En la vista de la Figura 32. Se muestra la ventana Gestión de Dispositivos, en ésta 
podemos observar los Datos generales de los dispositivos, en la primera sección siete 
campos de datos, cuatro de ingreso (1, 5, 6 y 7) y tres de selección (2,3 y 4) 
correspondientes a “Nombre de Dispositivo”, “Número de Serie”, “Dirección IP”, “Nombre 
de Archivo” y “Tipo”, “Marca”, “Modelo” respectivamente; también los botones que nos 
permiten gestionar los registros de éstos. 
Botón Adicionar. Permite adicionar un registro, el sistema no permite la duplicidad de 
dispositivos. 
Botón Mostrar. Permite llenar los campos automáticamente siempre que se haya 
ingresado el ID de la subestación y ésta exista en los registros. 
Botón Modificar. Permite guardar los cambios que se realicen en los registros de los 
dispositivos existentes. 
Botón Eliminar. Permite Eliminar el Registro del dispositivo seleccionado. 
Botón Cancelar. Permite Cancelar la acción y retornar a la ventana principal. 
Así mismo en la segunda sección se muestra la tabla de los dispositivos registrados, 
mediante esta lista también se puede seleccionar los registros y gestionarlos según se 
requiera, de acuerdo a la función de cada botón. 
VENTANA GESTIONAR PARÁMETROS DE RED 
En la vista de la Figura 33. Se muestra la ventana Gestión de Redes, en ésta podemos 
observar los Datos generales de las redes, en la primera sección cuatro campos de ingreso 
de datos correspondientes a “ID” identificador de red (LAN o WAN), “Nombre de Red”, 
“Puerta de Enlace” y “Dirección IP Destino”; también los botones que nos permiten 
gestionar los registros de éstos. 
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Botón Mostrar. Permite llenar los campos automáticamente siempre que se haya 
ingresado el ID de la red y ésta exista en los registros. 
Botón Modificar. Permite guardar los cambios que se realicen en los registros de las redes 
existentes. 
Botón Eliminar. Permite Eliminar el Registro de la red seleccionada. 
Botón Cancelar. Permite Cancelar la acción y retornar a la ventana principal. 
Así mismo en la segunda sección se muestra la tabla de las redes registradas, mediante 
esta lista también se puede seleccionar los registros y gestionarlos según se requiera, de 
acuerdo a la función de cada botón.
 
 
  120 
 
GLOSARIO 
API        Interfaz de Programación de Aplicaciones. 
BD         Base de Datos. 
BPO        Externalización de Procesos de Negocio. 
CCREP      Centro de Control de Red de Energía del Perú. 
COES       Comité de Operación Económica del Sistema Interconectado Nacional. 
CTM        Consorcio Trans-Mantaro. 
DTS        Departamento de Transmisión Sur. 
ETH        Ethernet. 
GUI        Interfaz Gráfica de Usuario. 
HTML       Lenguaje de Marcas de Hipertexto. 
IEC        Comisión Electrotécnica Internacional. 
IED        Dispositivo Electrónico Inteligente. 
IDE        Entorno de Desarrollo Integrado. 
INDECOPI Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Protección de la 
Propiedad Intelectual. 
IP         Protocolo de Internet. 
ISO        Organización Internacional de Estandarización. 
ISA        Interconexión Eléctrica Sociedad Anónima. 
LAN        Red de Área Local. 
LL.TT.       Líneas de Transmisión. 
NTP        Norma Técnica Peruana. 
OPEX       Gastos Operativos 
OSINERGMIN  Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería. 
PHVA       Planear, Hacer, Verificar, Actuar (Mejora continua). 
REP        Red de Energía del Perú. 
REST       Transferencia de Estado Representacional. 
 
 
  121 
 
RPA        Automatización Robótica de Procesos. 
SAP        Sistemas Aplicaciones y Productos. 
SGA        Sistema de Gestión de Activos. 
SE         Subestación. 
SECEVER    Subestación Cerro Verde. 
SEIN       Sistema Eléctrico Interconectado Nacional. 
SINAC      Sistema Interconectado Nacional. 
SQL        Lenguaje de Consulta Estructurada. 
SSEE       Subestaciones. 
SW        Software. 
TI         Tecnologías de la Información. 
TIC        Tecnologías de Información y Comunicación. 


















[1]  Perú. Indecopi, NTP-ISO/IEC 12207 7:2006 Tecnología de la Información. 
Proceso del ciclo de vida del software, 2ª ed., Lima: Diario Oficial, 2006.  
[2]  A. Rodríguez, Automation of a Business Process Using Robotic Process 
Automation (RPA): A Case Study, Bogota, Bogotá: Pontificia Universidad 
Javeriana, 2017, pp. 1-7. 
[3]  A. Lintukangas, Improving indirect procurement process by utilizing robotic 
process automation, Lappeenranta University of Technology, School of 
Business and Management, 2017, p. 97. 
[4]  E. Alégroth, R. Feldt y H. H. Olsson, «Automated System Testing using Visual 
GUI Testing Tools: A Comparative Study in Industry,» Gothenburg, 2013.  
[5]  M. Pérez, Integración de una secuencia de herramientas Colaborativas para la 
enseñanza-aprendizaje de Acuerdo con un modelo constructivista, Oaxaca, 
2017.  
[6]  F. Silva, Automatización Robótica de Procesos (RPA), Reino Unido, 2017.  
[7]  Nimbul Consulting, «RPA - Automatización Robótica de Procesos,» s.f.. [En 
línea]. Available: https://www.nimbulconsulting.com/rpa-automatizacion-
robotica-de-procesos/. [Último acceso: 2018]. 
[8]  S. Zeiler, Taking the robot out of the human - How Robotic Process Automation 
potential can be discovered in IT Infrastructure, Netherlands, 2017.  
 
 
  123 
 
[9]  L. Willcocks y Lacity, A New Approach to Automating Services, MIT Sloan 
management review, 58(1), 41-52., M. C., 2016., 2016.  
[10]  GitHub, «github.com/pyrobot,» 2017. [En línea]. Available: 
https://github.com/chriskiehl/pyrobot. [Último acceso: 2018]. 
[11]  GitHub, «github.com/pyautogui,» 2018. [En línea]. Available: 
https://github.com/asweigart/pyautogui. [Último acceso: 2018]. 
[12]  A. Sweigart, Automate the Boring Stuff with Python: Practical Programming for 
Total Beginners, 1st ed., San Francisco: No Starch Press, Inc., 2015, pp. 413-
439. 
[13]  GitHub, «github.com/go-vgo/robotgo,» 2018. [En línea]. Available: 
https://github.com/go-vgo/robotgo. [Último acceso: 2018]. 
[14]  Oracle, «Robot Java Platform Standard,» 2018. [En línea]. Available: 
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/awt/Robot.html. 
[15]  GitHub, «github.com/SeleniumHQ,» 2012. [En línea]. Available: 
https://github.com/SeleniumHQ/selenium. [Último acceso: 2018]. 
[16]  GitHub, «github.com/Winium,» 2016. [En línea]. Available: 
https://github.com/2gis/Winium. [Último acceso: 2018]. 
[17]  T. Kyheröinen, Implementation of Robotic Process Automation to a Target 
Process – a Case Study, 2018.  
[18]  Schneider Electric, Manual de Usuario ION Setup, 2018.  
[19]  Electro Industries, Manual de Usuario ComunicatorEx, 2018.  
[20]  L. Iñiguez, «El Debate Sobre Metodología Cualitativa Versus Cuantitativa,» de 
Curso de Iinvestigación Cualitativa: Fundamentos, Técnicas y Métodos, Madrid, 
2004.  
[21]  D. S. Rivero Behar, Metodología de la Investigación, 1 ed., Shalom, 2008.  
[22]  P. Oosterheert, Robotic Process Automation: An Industry Changing Technology 
or a Bridge Between the Old and the New, Turku, 2017.  
[23]  S. Al-Zain, D. Eleyan y Y. Hassouneh, «Comparing GUI Automation Testing 
Tools for Dynamic Web Applications,» Asian Journal of Computer and 
Information Systems, vol. 01, nº 02, pp. 38-48, 2013.  
[24]  M. Lacity, L. Willcocks y A. Craig, «Robotic Process Automation at Telefónica 
O2,» The Outsourcing Unit Working Research Paper Series, vol. 15, nº 02, pp. 
1-19, 2015.  
 
 
  124 
 
[25]  L. Willcocks, M. Lacity y A. Craig, «Robotic Process Automation at Xchanging,» 
The Outsourcing Unit Working Research Paper Series, vol. 15, nº 03, pp. 1-26, 
2015.  
[26]  Institute for Robotic Process Automation, «Introduction To Robotic Process 
Automation A Primer,» 2015. [En línea]. Available: www.https://bit.ly/2AZRRoM. 
[Último acceso: 2018]. 
[27]  A. Asatiani y E. Penttinen, «Turning robotic process automation into commercial 
success – Case OpusCapita,» Journal of Information Technology Teaching 
Cases, pp. 1-8, 2016.  
[28]  A. Silva, «Robotic Process Automation A Comparative Analysis of the Current 
Market Solutions Extended Abstract,» pp. 1-10, 2016.  
[29]  C. Kroll, A. Bujak, V. Darius, W. Enders y M. Esser, «"Robots conquer business 
processes in back offices",» Robotic Process Automation, pp. 1-48, 2016.  
[30]  M. Lacity y L. Willcocks, «"Robotic Process Automation: The Next 
Transformation Lever for Shared Services",» The Outsourcing Unit Working 
Research Paper Series, vol. 16, nº 01, pp. 1-35, 2016.  
[31]  Kruchten, Philippe B.; Rational Software, «Planos Arquitectónicos: El Modelo de 
4+1 Vistas de la Arquitectura del Software,» IEEE Software, vol. 12, nº 6, pp. 42 
- 50, 11 1995.  
[32]  J. I. Ruiz Olabuénaga, Metodología de la investigación cualitativa, vol. 5, Bilbao: 
Universidad de Deusto, 2012, p. 342. 
 
 
